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RESUM: 
El projecte de fi de grau consisteix en l’estudi de la viabilitat d’una planta de biomassa d’1MW de 
potència situada al polígon industrial de Cercs. 
La central s’ha dissenyat per aprofitar l’estella procedent de la biomassa residual forestal 
mitjançant una caldera aquo tubular de vapor. 
El projecte explica el funcionament d’una central de biomassa, s’estudia les necessitats 
energètiques del municipi de Cercs i si és possible cobrir-les amb la biomassa forestal d’aquest. 
Al projecte hi estan inclosos els càlculs necessaris per valorar la viabilitat econòmica i a més a més 
també la viabilitat regenerativa dels boscos que s’haurien d’explotar. 
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The final project grade is study the viability of a biomass plant of 1MW of power located in the 
industrial Cercs. 
The plant has been designed for take advantage splinter from residual forestry biomass boiler 
through this tubular steam. 
The project explains the operation of a biomass plant and study the energy needs of the 
municipality and search if you can cover them with forest biomass of this. 
In the project are included the necessary calculations to evaluate the economic viability and in 
addition also the viability of regenerative forests should be exploited. 
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1.  INTRODUCCIÓ 
Segons l’article “Biomass Combustion Systems: a review on the physical and chemical 
propierties of the ashes” (18 Agost 2014) dels autors Nunes, L.J.R, Matias, J.C.O I Catalão, 
J.P.S , la biomasa com a font d’energia contribueix a la disminució de la dependencia dels 
combustibles fòssils importats, mentre que al mateix temps, agrega valor als països en els 
que les fonts de combustible de biomassa es desenvolupen, a més a més de proporcionar 
una font d’energía renovable. En els últims anys a Catalunya, Espanya i Europa l’ús de la 
biomassa com a font d’energia ha patit un creixement lleu gràcies a l’ajut de les 
administracions i a les reformes de les seves lleis, principalment des de la 54/1997. 
La massa forestal segons Augusto Bianchini, autor de “Energy Procedia 45” de Febrer de 
2014, és una de les primeres fonts d’energia del món, molt menys contaminant que els 
combustibles fòssils i una energía que es pot emmagatzemar, tot i que ha de superar 
alguns aspectes crítics que limiten la seva propagació i eficiència. 
Al Journal Citation Report (JCR), amb una publicació de 2014 dels autors Harald Fernandez 
Puratich i Jose Vicente Oliver Villanueva segons la qual la biomassa forestal és clau per a la 
política energètica a Espanya ja que té unes grans àrees boscoses, principalment al 
mediterranl 
A més a més, l’increment del preu dels combustibles fòssils sumat a l’existència d’aquesta 
potencial energia emmagatzemada als boscos en forma de llenya, provoquen que l’opció 
de la instal·lació d’una planta de biomassa forestal sigui totalment viable tant des del punt 
de vista econòmic, social i mediambiental. 
Les referències que ens proporciona l’article “Renewable and sustainable energy reviews; 
past, current and future of biomass energy research” del 29 de Juliol de 2015, ens indica 
que les principals potencies del món com ara Estats Units (primera en investigació), la 
Xina, Alemanya i Japó estan apostant per la investigació d’aquesta energia renovable.  
 
Aquestes referències que ens proporciona aquest article, estan ratificades mitjançant 
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estudis bibliomètrics, que son estudis que apliquen mètodes matemàtics i estadístics a 
tota la literatura de caràcter científic i als autors que la produeixen, amb l’objectiu 
d’analitzar i estudiar tota la activitat científica. 
 
Val a dir que la biomassa és un combustible de tipus no fòssil i neutre des del punt de vista 
del cicle del carboni. Això vol dir que les emissions de CO2 que es produeix en la seva 
combustió, com que procedeixen d’un carboni retirat de l’atmosfera en una altre etapa 
del mateix cicle biològic, no alteren l’equilibri de la concentració de carboni atmosfèric del 
medi i, per tant, no incrementen l’efecte hivernacle. Es tracta, doncs, d’un combustible 
net i respectuós amb el medi ambient. 
D’altra banda, l’aprofitament de biomassa forestal porta associada una disminució del risc 
d’incendi dels boscos i afavoreix l’aprofitament a nivell local dels recursos propis 
disponibles, poden tenir una incidència molt positiva a nivell econòmic i social pel territori 
en el que es duguin a terme aquest tipus d’iniciatives. 
 
2.  OBJECTIUS 
L’objectiu és l’estudi de la viabilitat d’una central de biomassa al municipi de Cercs.  
S’ha escollit el municipi de Cercs (Berguedà) ja que tenim la matèria primera a l’abast. El 
Berguedà, és de les comarques més boscoses de Catalunya i molt pocs boscos estan 
explotats per retirar biomassa del seu interior.  
A més a més, tenim un factor històric que ens fa decantar per el municipi de Cercs com a 
localització de la nostre central de biomassa. Aquest factor és que fa uns anys, hi havia 
una central tèrmica de carbó, que es va tancar i va deixar molts residents a l’atur. 
En aquest cas, creiem que amb la creació d’una central de biomassa es tornaria a donar un 
impuls laboral al municipi, que està en uns nivells d’atur bastant alts, i a més a més 
tornaríem a tenir una planta productora d’energia com antany, però amb molta menys 
contaminació (la central era coneguda per els vapors i fums sulfurosos que en sortien de 
les seves dues xemeneies). 
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3.  LA BIOMASSA 
3.1  Concepte de biomassa 
El concepte de biomassa inclou el conjunt de la matèria orgànica renovable d'origen 
vegetal, animal o procedent de la seva transformació natural o artificial. La biomassa 
forestal, concretament, agrupa tots aquells residus que habitualment es generen en el 
desenvolupament de les activitats pròpies d'aquest sector, i que estan relacionats amb els 
treballs de manteniment i millora de les masses d'arbres.  
La biomassa presenta avantatges comuns amb la resta de les energies renovables, però 
presenta altres avantatges addicionals específics com el fet que es tracta d’un recurs local 
amb una elevada disponibilitat; que hi ha una gran varietat de tipus de biomassa i usos 
energètics potencials; que el seu aprofitament millora les masses forestals amb densitat 
excessiva i, per tant, ajuda a les operacions de prevenció d’incendis forestals. A diferència 
d’altres energies renovables, com per exemple l’eòlica o l’energia solar, la biomassa és 
una font d’energia gestionable, en el sentit que es pot gestionar la generació d’electricitat 
independentment de la disponibilitat puntual del recurs. Es tracta, també, d’un mercat 
emergent per als propietaris forestals, que suposa una important font de creació de llocs 
de treballs lligats al sector forestal i que ajuda a fixar la població rural.  
Pot esdevenir un important impuls a l’economia local al dinamitzar el sector de la fusta, 
tot garantint la continuïtat temporal al llarg de l’any de les empreses forestals. 
 
3.2  Tipus de biomassa 
La retribució per l'electricitat lliurada per una cogeneració de biomassa varia en funció de 
la potència elèctrica de la planta i del combustible utilitzat. Atenent al combustible 
utilitzat, les cogeneracions es classifiquen en: 
 Cultius energètics d'origen agrícola o forestal, es consideren cultius 
energètics agrícoles a la biomassa d'origen agrícola , herbàcia o llenyosa. 
Es consideren cultius energètics forestals a la biomassa procedent de 
l'aprofitament principal de masses forestals. 
 Residus generats en la neteja i manteniment de jardins i residus de 
l'activitat agrícola originada en les activitats de producció, collita i 
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processament de matèries primeres, és a dir, residus herbacis com la palla 
de Cercal i residus hortícoles, residus de fruits secs (closques), residus 
d'arròs, cotó, gira-sol, llegums i residus procedents de podes (olivar, vinya, 
fruiters). 
 Residus d'aprofitaments silvícoles de masses forestals, i la biomassa 
generada en les tasques de manteniment d'espais verds. 
 Biogàs procedent de digestors emprant residus ramaders, agrícoles i les 
respectives indústries en què s'usi la digestió anaeròbia individualment i 
també amb purins, fems, residus agrícoles o excedents de collites, bé 
individualment o barrejats. 
 Fems mitjançant combustió i biocombustibles líquids i sub-productes 
derivats del seu procés productiu. 
 Residus de les indústries forestals de primera i segona transformació  
formació. 
Com a primera transformació es considera el serrat, producció de xapa, 
taulers de contraxapat, de fibres, de partícules, llistons i pasta de paper.  
Segona transformació es refereix a indústria del moble, portes i fusteries. 
Els residus d'aquestes indústries són escorces, serradures, retalls, estelles, 
encenalls, pols de poliment, restes de tauler, etc. 
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     Taula 1. Esquema de la biomassa 
Font: “Estratègia per promoure l’aprofitament energètic de la biomassa forestal i agrícola” 
 
 
4.  LA BIOMASSA I L’APROFITAMENT ENERGÈTIC 
En aquest apartat es parlarà de la situació actual dels projectes de biomassa, 
l’aprofitament de la biomassa en plantes existents a diferents zones del món i les 
tendències en un futur. Tot i això, el nostre focus d’estudi serà a Catalunya.   
4.1  Situació actual 
Molts projectes de biomassa per a producció elèctrica no assolien un llindar de rendibilitat 
econòmica suficient a causa dels elevats costos d’extracció, d’inversió i d’operació, lligats 
a una remuneració insuficient que establia per aquestes instal·lacions el Reial decret 
661/2007, pel qual es regula l’activitat de producció d’energia elèctrica en règim especial. 
 
Tanmateix, un dels problemes greus per al desenvolupament de la biomassa és la 
incertesa i la paralització que s’ha creat a l’entorn de la reforma energètica engegada pel 
Ministeri d’Indústria, que va començar amb l’aprovació del Reial decret llei 1/2012, pel 
qual es procedeix a la suspensió dels procediments de preassignació de retribució i a la 
supressió dels incentius econòmics per a noves instal·lacions de producció d’energia 
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elèctrica a partir de cogeneració, fonts d’energia renovable i residus. I més recentment 
amb el Reial decret llei 9/2013, pel qual s’adopten mesures urgents per garantir 
l’estabilitat financera del sistema elèctric, que deroga el Reial decret 661/2007 i deixa 
sense concretar el règim retributiu per a les instal·lacions d’energies renovables existents. 
Totes aquestes mesures de canvis legislatius en el sector elèctric introduïts pel Ministeri 
d’Indústria afecten de forma decisiva el sector de les energies renovables i creen una 
incertesa jurídica que fa que moltes empreses i inversors es facin enrere en l’execució dels 
seus projectes.  
4.1.1  Garantia de subministrament de biomassa 
La complexa estructura de la propietat forestal a Catalunya, amb un gran nombre de 
petits propietaris privats i la dinàmica del sector forestal, basada en subhastes i contractes 
que es realitzen amb periodicitat anual, dificulta la realització dels contractes de 
subministrament a llarg termini (15 anys) que es requereixen en el cas dels projectes de 
caire energètic.  
4.1.2  Incidència sobre la qualitat de l’aire 
La combustió de la biomassa genera emissions atmosfèriques, com partícules i NOx,que 
també caldrà tenir en compte a l’hora de valorar els possibles impactes en el territori de 
les instal·lacions. En general, s’haurien de prioritzar les zones on la qualitat de l’aire 
disposa d’una capacitat alta respecte d’aquests contaminants. 
4.1.3  Dificultat de finançament per part dels projectes  
Com més dimensions té el projecte, més biomassa necessita i més gran és la inseguretat 
de subministrament, la qual cosa fa difícil obtenir contractes a llarg termini, i s’augmenta 
així la percepció del risc per part dels inversors. En molts casos no es pot obtenir el 
finançament per a l’execució dels projectes segons la modalitat de “project finance” i en 
d’altres casos les entitats financeres demanen als promotors unes garanties no assumibles 
pel projecte. Aquesta barrera s’accentua amb el context actual de crisi econòmica i de 
restricció del crèdit de les entitats financeres.  
 
4.1.4  Llargs tràmits administratius 
Els actuals tràmits per a la legalització i autorització de les plantes de biomassa (i en 
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general, de les instal·lacions de renovables) són llargs i es dilaten en el temps. En alguns 
casos això és ocasionat directament pels tràmits establerts per la mateixa Administració, i 
en altres casos els problemes provenen de dificultats en la interconnexió elèctrica. En 
aquest sentit, l’Administració de la Generalitat facilitarà i agilitarà aquells tràmits 
corresponents, i dins el marc legal vigent, per a la legalització i autorització de les plantes 
de biomassa.  
Competència amb els combustibles fòssils 
La biomassa per a usos tèrmics competeix directament amb els combustibles d’origen 
fòssil líquids i gasosos, els quals apliquen tecnologies plenament comercialitzades i 
desenvolupades. Per aquest motiu, aquestes tecnologies tenen un elevat grau 
d’implantació i uns costos molt més reduïts que les tecnologies de biomassa equivalents, 
cosa que dificulta la seva implantació. 
Manca de mecanismes de suport a tecnologies en fase de demostració 
Algunes tecnologies de valoració energètica de la biomassa (gasificació, piròlisi, 
torrefacció, aplicacions amb motor Stirling) que es troben en fase de demostració, donat 
el seu caràcter innovador, no disposen d’un mecanisme específic de suport clar per al seu 
desenvolupament. Això pot ser una barrera si es vol que es redueixin els costos per assolir 
amb celeritat la fase comercial.  
 
4.2  Aprofitament de la biomassa i plantes existents 
4.2.1  Catalunya 
Catalunya contribueix al 18,8% del PIB espanyol, conté el 15,8% de la població nacional i 
ocupa el 6,8% del territori. Es caracteritza per ser una de les comunitats autònomes de 
més consum energètic i de major producció industrial a Espanya. 
 
El pla estratègic de l'energia a Catalunya (Pla de l'Energia de Catalunya 2006-2015), en 
acord amb el pla estratègic espanyol (PER 2005-2010 [16]), conté uns objectius ambiciosos 
pel que fa a eficiència energètica i producció d'energia renovable (Taula II.2). 
 
El consum d'energia d'origen renovable es preveu que augmenti fins a un 6,9% per a l'any 
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2010, i un 9,5% per a l'any 2015 (Figura II.2). La biomassa, en les seves diferents formes i 
productes (forestal, agrícola, residus renovables, biogàs i biocarburants) representa la 
primera forma d'energia renovable de major consum (seguida de l'energia eòlica i 
hidràulica), necessària per assolir els objectius energètics especificats en el citat pla. 
 
Quant a la generació elèctrica, la potència instal · lada en plantes elèctriques de biomassa 
ha d'assolir els 26 MW l'any 2010 i els 64 MW l'any 2010, valors molt superiors a la 
potencia existent a principis de l'any 2008 (0,5 MW). 
 
L'anàlisi de la situació actual en relació a les previsions sobre consums i energia produïda 
amb biomassa segons el Pla de l'Energia de Catalunya 2006-2012, permet detectar la 
necessitat pel que fa a un major increment en consums de biomassa com a estratègia de 
substitució dels combustibles fòssils com el carbó, i la implantació d'energia tèrmica i 
elèctrica, per assolir els objectius energètics plantejats a mitjà i llarg termini. Els incentius 
econòmics assenyalats en el Reial decret 661/2007 poden contribuir a aquest necessari 
avanç. 
Taula 2. Previsions sobre consums d'energia primària segons el Pla de l'Energia de Catalunya 
2006-2015 
Font: “Estratègia per promoure l’aprofitament energètic de la biomassa forestal i agrícola” 
 
% Calculat sobre el total d'energies renovables. 
*ktep= milers de tones equivalents de petroli. 
 
Catalunya conté en operació 16 instal · lacions de producció d'energia amb biomassa, 
majoritàriament de producció tèrmica. La majoria de calderes instal · lades consumeixen 
menys de mil tones a l'any de combustible i es destinen a la calefacció residencial. Només 
quatre instal·lacions mantenen consums de biomassa grans.  
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Aquestes vénen descrites a continuació:  
 
 A Móra d'Ebre (província de Tarragona) es troba en funcionament l'única planta de 
gasificació amb producció d'electricitat a partir de closques d'ametlles (500 kWe). 
La instal · lació consumeix 2.150 tones de biomassa, consum similar al produït a la 
planta de calefacció centralitzada localitzada al municipi de Molins de Rei 
(província de Barcelona), a la urbanització "La Granja". 
 La planta tèrmica de Sant Pere de Torelló (Província de Barcelona) consumeix 
5.000 Mg / any de biomassa, en vistes d'ampliar la seva producció de calor i 
consum de biomassa fins 45.000 Mg / any (encara en tràmit). 
 A Solsona (província de Lleida) destaca la planta de producció de calor més 
important de Catalunya, amb un consum anual de residus de procés de fusta de 
gairebé 30.000 Mg. 
 
Properament poden entrar en funcionament noves plantes de producció d'energia amb 
biomassa que en l'actualitat es troben en tràmit administratiu. Entre elles destaquen la 
planta de producció d'energia de la Sènia (província de Tarragona) que preveu un consum 
anual aproximat de 70.000 Mg de residus de fusta i altres. A La Garriga es preveu el 
funcionament d'una altra planta de biomassa amb un consum de 60.000 Mg de residus 
forestals a l'any. 
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Figura 1.  Plantes en funcionament 
Font: “Estratègia per promoure l’aprofitament energètic de la biomassa forestal i agrícola” 
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Figura 2.  Plantes en funcionament i en tràmit 
Font: “Estratègia per promoure l’aprofitament energètic de la biomassa forestal i agrícola” 
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 Figura 3.  Nous projectes i previsió de consum (biomassa forestal i altres) 
Font: “Estratègia per promoure l’aprofitament energètic de la biomassa forestal i agrícola” 
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4.2.2  Espanya 
 
El Pla d'Energies Renovables 2005-2010 (PER) va calcular els recursos potencials de 
biomassa a Espanya en uns 19.000 ktep (13.000 corresponen a biomassa residual i gairebé 
6.000 a cultiu energètics) i considera aquest recurs com un pilar fonamental per complir 
els objectius perseguits. De fet, la biomassa constitueix el 45% dels objectius del PER. 
Tanmateix, el seu desenvolupament no està sent l'esperat, fins al punt que a finals de 
2010 només s'havia aconseguit al voltant d'un 50% de l'objectiu perseguit. 
 
Un dels problemes principals és la disponibilitat del recurs. La recollida, el transport, 
l'emmagatzematge i el tractament de la matèria primera comporten una logística gairebé 
sempre complexa i, per tant, costosa. A més, fins a l'aprovació del Reial decret 661/07, 
nou marc regulador de les renovables, les retribucions feien poc viable la rendibilitat de 
les plantes.  
Les noves tarifes, però, han acabat amb aquest escull. Queda per resoldre un altre: la 
complexitat dels tràmits administratius que ha de superar un projecte per convertir-se en 
realitat, que impedeix a un productor obrir una central en un període inferior a dos anys. .  
 
El Reial decret 661/07 també ofereix estabilitat al sector per una altra via: la hibridació i la 
barreja de combustibles, és a dir, la possibilitat de generar electricitat en una mateixa 
instal · lació barrejant tecnologies o combustibles (s'obre així l'opció, per exemple, que les 
centrals tèrmiques convencionals de carbó i gas consumeixin també biomassa o biogàs). 
 
L'actual Pla d'Energies Renovables a Espanya (PER) 2011-2020 estableix un objectiu de 
capacitat instal · lada en biomassa elèctrica de 1.350 MW en el seu esborrany. La meta a 
assolir en el PER 2011-2020, és de 817 MW instal · lats el 2015 i 1.350 MW el 2020 A ells 
caldria afegir altres 200 MW procedents de la fracció orgànica dels residus sòlids urbans 
(FORSU). El PER 2011-2020, que inclou els elements essencials del PANER, efectua una 
detallada anàlisi sectorial que conté, entre d'altres aspectes, les perspectives d'evolució 
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tecnològica i l'evolució esperada de costos. 
De moment, segueixen havent-hi un reduït nombre de centrals de producció elèctrica a 
partir de biomassa a Espanya. Andalusia és la regió que té més: 16, amb potència conjunta 
de 151 MW dels gairebé 500 MW instal · lats a Espanya. Gran part d'aquestes centrals 
utilitzen combustible procedent de la biomassa de l'oliverar. La situació de la biomassa 
amb finalitats tèrmiques és encara més breu. El 1999 el municipi de Cuellar (Segòvia) obria 
una planta de biomassa amb la seva corresponent xarxa de canonades per proveir de 
calefacció i aigua calenta a una bona part de la seva veïnat. Vuit anys més tard, gairebé no 
hi ha instal · lacions similars. Dues de les més significatives es localitzen en Molins del Rei 
(Barcelona), que porta la calefacció a 700 habitatges, i en Geolit (Parc Científic i Tecnològic 
de l'Oli i l'Olivar de Jaén), que distribueix calor i fred. El que sí abunda, i cada vegada més, 
són les petites calderes domèstiques de biomassa.  
L'objectiu contemplat en el PER per la biomassa amb finalitats tèrmiques és que per al 
2010 hagi 582,5 ktep. 
A la següent taula es pot veure l'objectiu en biomassa per a generació elèctrica segons el 
PER 2011-2020. 
 
Taula 3.  Objectius en Biomassa del pla d'energies renovables 2011-2020 en el sector elèctric. 
Font: http://icaen.gencat.cat 
 
 
El potencial de biomassa disponible a Espanya, sota hipòtesis conservadores, se situa al 
voltant de 87 milions de tones de biomassa primària en verd, incloent restes de masses 
forestals existents, restes agrícoles, masses existents sense explotar i cultius energètics a 
implantar. A aquest potencial se sumen més de 12 milions de tones de biomassa 
  | TFG Alba Serra Maldonado 22 
 
secundària seca obtinguda de residus d'indústries agroforestals. 
 
En l'actualitat la major part dels 3.655 ktep de consum tèrmic final de biomassa a Espanya 
prové del sector forestal, utilitzant-se en sector domèstic, mitjançant sistemes tradicionals 
poc eficients (ús de llenyes) i en indústries forestals per a consum tèrmic o cogeneració. Hi 
ha una potència instal · lada de 533 MW proveïda amb residus d'indústries agroforestals i 
restes de cultius agrícoles principalment. 
 
En els últims anys s'està iniciant el desenvolupament dels cultius energètics i de la 
mecanització específica per a la recollida, extracció i tractament de biomassa. Pel que fa a 
les aplicacions, la implantació de tecnologies modernes per a la biomassa tèrmica en 
edificis i els desenvolupaments tecnològics en gasificació i cicles ORC per a la implantació 
de cogeneracions fan preveure, per als propers anys, una important expansió de la 
biomassa en el sector tèrmic en edificis i instal · lacions industrials. Per tant, en els propers 
anys més d'avançar en una major aportació quantitativa de la biomassa, es produirà un 
canvi qualitatiu a tecnologies actualitzades i eficients. Tot això unit a la generació 
d'energia elèctrica distribuïda mitjançant petites cogeneracions i plantes a l'entorn dels 10 
MW de potència de generació pura. 
 
El creixement de la producció elèctrica amb biomassa permetrà la generació distribuïda a 
través de petites cogeneracions i centrals elèctriques en l'entorn dels 15 MW, per al que 
s'estableixen nous programes de finançament i millores en el sistema de retribució de 
l'energia elèctrica renovable (especialment per instal·lacions amb menys de 2 MW), alhora 
que es busca una simplificació dels tràmits i una reducció dels processos de maduració i 
posada en marxa d'aquests projectes.  
4.2.3  Europa 
La voluntat d'Europa de substituir part del consum d'energia fòssil (petroli, gas i carbó) per 
energia provinent de la biomassa comença a donar els seus fruits. El Pla d'Acció per a la 
Biomassa va ser redefinit a finals del 2005 per la Comissió i descriu un nou objectiu per al 
conjunt dels 27 països membres (25 en el moment de la revisió).  
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La CE estima que les mesures previstes en aquest pla augmentaran l'ús de la biomassa 
(biomassa sòlida, biogàs, biocarburant o deixalles municipals renovables) fins a un total 
que arribi aproximadament els 150 Mtep l'any 2010 (55 Mtep per a la producció 
d'electricitat, 75 Mtep per a la producció de calor i 19 Mtep per al transport) Tenint en 
compte l'evolució actual i la capacitat de certs països de valoritzar el seu potencial, 
EurObserv'ER (organisme independent que anualment publica informes sobre l'evolució 
de les renovables a Europa) s'estima en 78, 6 Mtep el consum de la biomassa sòlida per al 
2010 i en 6,5 Mtep el consum energètic associat a deixalles sòlids urbans. Si afegim les 
xifres dels últims baròmetres d'EurObserv'ER entorn dels biocarburants (9,9 Mtep el 2010) 
i el biogàs (8,7 Mtep el 2010), la previsió del consum d'energia primària de biomassa serà 
de 103, 7 Mtep el 2010, és a dir 46,3 Mtep menys que els previstos en el Pla d'Acció. 
 
Dins de l'objectiu global d'aportació de les ER al total d'Energia primària del 12% el 2010, 
el Pla d'Acció de la Biomassa de la Comissió Europea1 (CE), proposa l'objectiu d'increment 
de l'ús de la Biomassa fins a 150 Mtep / any el que suposaria aproximadament un 10% de 
la producció d'energia primària el 2010. 
 
Recents Comunicats de la CE, com el paquet de mesures integrades sobre l'energia i el 
canvi climàtic per reduir les emissions al segle XXI (gener 2007) proposen encara objectius 
ambiciosos a terminis més llargs, com la participació de les EERR en un 20% del total 
d'energies consumides en 2020, mesura que es complementa amb un objectiu de 
substitució del 10% de biocarburants en el sector del transport. A més, en el seu 
comunicat COM (2007) 18 del 31 de gener de 2007 la Comissió Europea proposa una 
revisió de la directiva 98/70 / EC, que permeti la introducció d'un percentatge major de 
biocarburant en la gasolina mitjançant la modificació dels límits màxims permesos en la 
pressió de vapor i contingut en oxigen, entre altres mesures proposades. En aquest mateix 
comunicat, proposa als subministradors de carburants una reducció d'un 1% anual en les 
emissions gasos d'efecte hivernacle dels carburants des 2010-2020. 
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No obstant això, si no es modifica dràsticament la tendència actual, aquests objectius 
probablement no seran assolits. El 1999, la Biomassa (aplicacions elèctriques, tèrmiques i 
en transport) va contribuir, aproximadament, en dos terços del total de la producció 
d'energies renovables a la UE (2.000 Petajulis Æ 48 Mtep) el que va suposar un 4% del 
total de subministrament de energia primària. El 2003 tan sols es van assolir 69 Mtep, la 
qual cosa suposa, com s'ha esmentat, un ritme de creixement clarament insuficient per 
assolir els objectius previstos. 
 
La Biomassa per electricitat (incloent la biomassa sòlida, el biogàs i la fracció 
biodegradable dels RSU) constitueix actualment el 2% del consum elèctric de la UE2. En els 
darrers anys s'ha vingut incrementant la seva producció de forma continuada: 18% el 
2002, 13% el 2003, 19% el 2004 i 23% el 2005 Si la tendència actual continua, el 2010 es 
podria arribar a la generació de 167 TWh a partir de biomassa, el que correspondria a la 
biomassa necessària per assolir l'objectiu del 21% d'electricitat d'origen renovable el 2010 
(suposant que la biomassa contribueixi en un 40% (366 TWh) a aquest objectiu com 
estipula el comunicat de la Comissió COM (2004). 
 
Per contra, segons el Comunicat de la Comissió Europea de 10 de gener de 2007 sobre el 
paquet energètic, en 2003 els biocarburants van representar un 0,5% en el mercat dels 
carburants d'automoció, el 2004 un 0,7% i el 2005 es va aconseguir tan sols un 1%, és a 
dir, la meitat del valor de referència establert en la Directiva 2003/30, i menys que el valor 
que s'hagués assolit si tots els Estats membres hagin complert amb els objectius indicatius 
que es van marcar i van comunicar a la Comissió, la mitjana era de 1,4%. Però cal indicar 
que durant el 2006 aquest valor es va incrementar fins a un 1,8%, la qual cosa va suposar 
un increment del 80% respecte al valor assolit en 20053. Segons diferents models de 
predicció, s'estima que només s'arribarà a un 3,9% (model PRIMES) o fins i tot un 2,4% 
(model Green-X) de substitució en 2010, mentre que l'objectiu marcat per la Directiva és 
de 5.75%. 
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La biomassa per a usos tèrmics ha assolit nivells de desenvolupament dispars en els 
diferents estats membres de la UE, a causa de la inexistència, actualment, d'un marc legal 
global en el qual s'estipulin objectius específics en aquest sector. La producció de calor 
brut a partir de biomassa sòlida a la Unió Europea va passar de 5,297 Mtep en 2004-5,478 
Mtep el 2005 Convé remarcar que es tracta de l'aplicació on s'obtenen els majors estalvis 
de GEI. 
 
L'ús de la biomassa en el sector domèstic constitueix l'aplicació més competitiva d'aquest 
recurs però el seu desenvolupament està dificultat per la manca d'incentius que serveixin 
per cobrir els riscos inicials de la implantació comercial. En alguns països, com Àustria, que 
han donat suport amb mesures adequades aquesta utilització de la biomassa, els 
biocombustibles sòlids constitueixen en l'actualitat una de les principals fonts 
energètiques en aquest sector. 
 
La utilització tèrmica de la biomassa en el sector industrial ve condicionada per la seva 
falta de competitivitat en general amb els combustibles fòssils, pel que, amb les 
circumstàncies actuals, està pràcticament reduïda a l’autoconsum per part d’algunes 
industries dels seus propis residus. 
 
Finalment, destacar que la Directiva 2009/28 / CE del Parlament Europeu i del Consell, de 
23 d'abril de 2009, relativa al foment de l'ús d'energia procedent de fonts renovables, 
estableix que cada estat membre ha d'elaborar un Pla d'Acció Nacional en matèria 
d'Energies Renovables (PANER) per aconseguir els objectius nacionals fixats en la pròpia 
Directiva. 
4.2.4  Amèrica 
 Amèrica del Nord (EE.UU):  
 
No hi ha dubte que el potencial de la energia produïda a partir de biomassa es enorme. El 
departament d’energia d’EE.UU estima que mes de dos milions de tones de biomassa 
estan disponibles i que podrien ser utilitzats per generar energia neta. 
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Els últims anys hi ha hagut una considerable inversió en noves tecnologies per augmentar 
la eficiència de la biomassa.  
Tot i aquestes inversions, als EE.UU hi ha un problema, que més del 60% de les terres 
forestals als EE.UU estan en mans privades, i requereixen de molt de temps i esforç 
negociar els contractes de subministrament. Aquest punt es molt important ja que totes 
les plantes que hi ha han de tenir un subministrament garantit per mantenir la viabilitat 
de la inversió generada. 
Segons el UCSUSA (Union of Concerned Scientists of USA / www.ucsusa.org) els seus 
boscos ofereixen una font limitada de nous recursos de biomassa. Creuen que es podrien 
proporcionar una mica menys de 20 milions de tones seques per la producció d’energia.  
A continuació tenim un mapa on podem veure d’on surten els 20 milions de tones seques 
per a la producció d’energia. 
 
 
Figura 4. Recursos potencials de biomassa dels boscos 
Font: http://ucsusa.org/biomassresources 
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 Amèrica del Sud  
 
S’estima que la biomassa sobre el terra existent en els boscos d’Amèrica del sud i el Carib 
equivalen aproximadament a 180 mil milions de tones i a un volum de material llenyós 
sobre el terra del de 111 mil milions de mᶟ, el que representaria al voltant del 43% i el 29% 
del total mundial.  
Mèxic, Centreamerica i el Carib disposen d’un total de 7,3 mil milions de tones de 
biomassa, de les quals un 41% es troba a Mèxic, un 53% a Centreamerica i un 6% al Carib. 
El consum de llenya a Amèrica del Sud i el Carib, és similar a la producció, prenent amb 
compte que la exportació i importació son molt baixes. 
En general, la informació sobre el consum de llenya del sector industrial es difícil 
quantificació o poc precisos, per tant, és difícil descriure la evolució del consum de 
biomassa per aquestes regions. 
Alguns països com Paraguai i Perú utilitzen quantitats significatives de biomassa com a 
combustible residencial I industrial. Al Paraguai, el 50% del total de les cases utilitzen 
biomassa o llenya per satisfer les seves necessitats bàsiques, i al voltant d’un 70% del 
consum industrial d’energia prové de biomassa i/o llenya. 
 
4.3  Tendències de futur a Catalunya 
Un estudi realitzat per Boston Consulting Group, encarregat per l’IDAE l’any 2011 en el 
marc del Plan de Energías Renovables 2011-2020, analitza l’evolució tecnològica i 
prospectiva de costos de les energies renovables. 
 
Pel que fa a les tecnologies de generació elèctrica amb biomassa, aquest estudi analitza 
els costos actuals de generació i fa una prospectiva de la seva evolució futura  
en l’horitzó de l’any 2030. Els resultats mostren una reducció de costos moderada, del  
15-20% en el millor dels casos.   
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Taula 4. Evolució dels costos 
 
 
Font: “Evolución tecnológica i prospectiva de costes de las energías renovables, IDAE 2011” 
Evolució dels costos de generació de les tecnologies de generació elèctrica amb biomassa en 
l’horitzó de l’any 2030  
*on:b.6.1(cultiu energètic), b.8.2(biomassa forestal industrial) i b.6.2,b.6.3 i b.8.1(altres biomasses) 
 
El que podem observar en aquest gràfic es que els costos a mida que transcorren els anys, 
aquets van baixant. 
 
 
Aquest mateix estudi apunta 3 tendències tecnològiques que podrien influir en gran  
mesura en la reducció dels costos de generació en un futur: 
 
 Plantes de gasificació a major escala. El desenvolupament comercial de  
processos de gasificació a petita escala i l’experiència acumulada podria aportar  
una major flexibilitat dels gasificadors en referència a la tipologia de la  
biomassa i uns processos de neteja dels gasos més evolucionats. Amb tot això,  
es podrien assolir uns costos de generació de l’ordre d’un 25% inferiors als de  
les plantes amb cicle de vapor l’any 2030. 
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 El desenvolupament comercial dels cicles ORC ??que es??, que aportaria millors  
rendiments elèctrics i menors costos d’inversió, podrien suposar estalvis del  
20% en plantes a petita escala i del 15% a escales més grans, respecte als costos  
futurs de les plantes amb cicle de vapor. 
 
 El desenvolupament comercial de calderes de biomassa associades a motors  
Stirling permetria la cogeneració (calor i electricitat) per a petites potències.  
Aquesta tecnologia seria adequada per a un model de generació distribuïda en  
edificis residencials i del sector terciari. En qualsevol cas, la tecnologia es troba  
en fase de prototips i el seu desenvolupament comercial no sembla probable a  
curt o mitjà termini. 
 
Pel que fa a la generació d’energia tèrmica, es tracta d’una tecnologia que es troba  
molt desenvolupada, amb una corba d’experiència tecnològica i de costos força avançada, 
amb alts rendiments i preus ajustats. Per aquest motiu no s’esperen canvis  
tecnològics significatius en aquest àmbit de les calderes de biomassa. 
 
5.  NORMATIVES EXISTENTS  
Fins a la data d’avui el sistema elèctric estatal ha sofert una evolució important en el tema 
legislatiu. Des de 1997 fins avui, la producció d’energia mitjançant energies renovables ha 
sofert canvis importants, des de la creació de règims especials per a empreses 
productores, reals decrets (RD) per protegir els productors més vulnerables o bé la creació 
d’entitats gestores de transports com la REE (Red Elèctrica Española) o gestors i operadors 
de transport (OMEL). 
Tot seguit farem unes breus explicacions sobre les normatives més importants que hi ha 
hagut tant a nivell estatal o que ens han afectat des de Europa, ja que també ens hem 
hagut d’adaptar a les competències de tots els estats membres. 
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LLEI 54/1997 (Documento BOE-A-1997-25340) 
Una de les reformes més importants en el sector elèctric va ser la llei 54/1997, on el 
govern de José María Aznar (Partido Popular) va liberalitzar el sistema elèctric espanyol. 
La liberalització del sector es recolza en la teoria, internacionalment aplicada, que la 
divisió vertical d'activitats i la seva posterior reglamentació específica poden aconseguir 
introduir la competència i augmentar l'eficiència conjunta del sector elèctric. La divisió 
resultant va ser de generació i transport, distribució i comercialització. 
Aquesta reforma va posar en marxa un nou sistema de producció, on se sotmetia la 
producció al règim d’autorització administrativa, on les empreses amb una producció de 
50MW tenien la obligació d’anar al mercat de producció, mentre que les que tenien una 
producció inferior a 50MW tenien un règim especial. 
Aquestes empreses amb produccions inferiors a 50MW eren empreses que produïen 
energia a traves d’energies renovables, biomassa, biocombustibles o residus no 
renovables.  
A més a més si aquestes empreses tenien l’obligació de separar de manera judicial, 
comptable i funcional les seves activitats en regulades (transport i distribució) i no 
regulades (generació i comercialització) 
El sistema establert en la llei 54/1997 determina la separació entre l'operador del sistema 
i l'operador del mercat. L'operador del sistema (OS) com a responsable de la gestió tècnica 
del mateix té per objecte garantir la seguretat i la correcta coordinació del sistema de 
producció i transport. Es crea, així mateix, la figura de l'operador del mercat (OMEL) que 
és el responsable de la gestió econòmica d'ofertes. 
LLEI 17/2007 (Documento BOE-A-2007-13024) 
La llei del 17/2007, és una adaptació de la llei 54/1997 a les normatives aplicades al 
parlament Europeu del 26 de Juny de 2003. 
Aquesta llei va aconseguir un seguit de garanties per als petits clients i els clients mes 
vulnerables, a més a més de crear un mínim de competències entre els estats membres. A 
Espanya amb aquesta llei es va confirmar “Red Electrica Española” com a únic operador i 
transportista del sistema elèctric espanyol. 
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Entre la Llei 54/1997 i la 17/2007 es van introduir un real decret (1955/2000), que 
principalment és una normativa que aplica el consell de ministres que consistia en fer una 
regulació del funcionament de la xarxa elèctrica, posar condicions noves d’accés a aquesta 
i determinar a com i davant qui s’ha sol·licitar una connexió com a generador o 
consumidor, i també establia els terminis per connectar-se a la xarxa i si complia les 
condicions per accedir-hi.  
Desprès de la llei 17/2007 es van fer dos real decrets mes per millorar diversos aspectes 
del sistema elèctric. Es varen crear categories de règim especial, dividides en: 
- Categories 
- Grups 
- Subgrups 
Es van crear regulacions per accedir al règim especial a més a més de drets i obligacions. 
Un dels punts més importants d’aquest RD 661/2007 va ser la prima de producció 
d’energia de tipus “Feed-on-Tariff” que fa que només s’acabessin subvencionant les 
plantes que realment eren rentables i eficients.  
Aquestes plantes podien vendre l’energia segons una tarifa regulada (preu estable) o bé al 
mercat diari (amb variacions). Per no deixar desprotegits aquests clients de mercat diari, 
es negociava un preu més una prima si el mercat estava en negatiu, en canvi s’eliminava 
aquesta prima si estava en positiu, de manera que no es perdia. 
A més a més, una de les diferències que es va implantar en aquest RD 17/2007 va ser la 
opció de vendre tota la energia generada (TOT-TOT) i no només l’excedent. 
Un temps desprès es va fer un Real Decret Llei (RDL 6/2009) a causa de la especulació que 
s’havia creat, i es voler donar seguretat als inversors i fer una previsió de pressupostos 
mes ajustada.  
Aquest RDL 6/2009 assegurava la retribució a 36 mesos de la producció d’una planta 
abans que estigués construïda una planta si complia els permisos corresponents de 
l’administració. 
Al 2010 i amb la crisi econòmica afectant de ple a la zona euro, es va fer un real decret (RD 
1565/2010) amb el qual es van fer modificacions de règim econòmic importants: 
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- Supressió de les primes a instal·lacions superiors a 50MW 
- Exclusió de cobrament per eficiència dels sectors agrícola, ramader i de serveis 
 
RDL 24/2013 (Documento BOE-A-2013-13645) 
Finalment i fins avui, es va crear el RDL 24/2013, que va ser la derogació de la llei 54/1997 
creada per José Maria Aznar per a la liberalització del sector elèctric. 
Aquest real decret es va crear al 2013 a causa dels forts desequilibris econòmics (pèrdues 
de més de 4.500 milions d’euros anuals) i s’introdueixen reformes per fer sostenible el 
sistema elèctric. 
Respecte a les energies renovables es van aplicar retribucions regulades per poder 
competir amb igualtat i unes altres retribucions específiques complementàries per cobrir 
els costos de producció. 
El govern amb aquest RDL, busca empreses eficients i ben gestionades, tot i que es 
compromet a subvencionar i protegir les energies renovables a Espanya.  
Per primer cop es necessita que les plantes amb autoconsum contribueixin a la financiació 
de la quantia que els altres consumidors ja pagaven. 
A més a més es crea una tarifa reduïda per plantes amb una producció inferior a 10MW. 
*RD: real decret 
*RDL: real decret llei 
5.1  Tràmits per instal·lar una planta de biomassa 
Hem consultat a l’Ajuntament de Cercs quins serien els tràmits que s’haurien de seguir per 
fer la instal·lació d’una planta de biomassa al nostre municipi i ens han facilitat un full que 
adjuntarem a l’annex. El que necessitem és el següent: 
 
 TRÀMITS ADMINISTRATIUS PER A LA INSTAL·LACIÓ 
 Llicència d’activitat mediambiental. Depenent del volum (kW) ho resol 
l’ajuntament 
 Llicència d’obres (que facilita el propi ajuntament) 
 Normativa mediambiental. En el nostre cas, al municipi no disposa de 
cap normativa específica. Per tant no ens faria falta 
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 Per un volum d’activitat (kW) superior al que pot autoritzar 
l’ajuntament passa a ser competència de la Generalitat i Medi Ambient. 
Es basa en la llei 20/2009 del 4 de desembre de 2009, Llei reguladora de 
permisos. Per a llicència mediambiental s’han de veure els annexes a 
aquesta llei, relacionada amb la OGAU (Oficinat de Gestió Ambiental 
Unificada). Com veurem a la taula següent que pertany a la Generalitat 
de Catalunya, només necessitaríem el tràmit del propi ajuntament de 
Cercs ja que tindrem una planta de 1MW i una comunicació prèvia 
ambiental a la Generalitat.  
 
Taula 5. Permís per volum d’activitat 
Font: http://www.aoc.cat 
 
  
 EMPLAÇAMENT DE L’ACTIVITAT 
 
A la web de l’ajuntament www.cercs.cat, en l’apartat de Plantejament Urbanístic (POUM), 
queden marcades les zones industrials, a part de les que ja hi estan instal·lades amb 
anterioritat. En el cas del nostre emplaçament, que ja esta ubicat al polígon des d’abans 
de 1980, no ens faria falta cap permís especial d’Urbanisme de la Generalitat. 
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6.  ESTUDI DE LA MASSA FORESTAL DE LA ZONA DE CERCS 
En aquest apartat realitzarem un estudi forestal del municipi de Cercs, amb aspectes com 
la ubicació geogràfica o bé el seu tipus de massa del que disposa. 
6.1  Ubicació geogràfica 
El municipi de Cercs està situat a la part central de la comarca del Berguedà (província de 
Barcelona), a una altitud que oscil·la entre els 630 i els 1000 metres sobre el nivell del mar. 
L’extensió del terme municipal és de 46,93 Km2, estès, en bona part, a la dreta del riu 
Llobregat, que el travessa de nord a sud. Cercs es troba a una distància aproximada de 105 
quilòmetres de Barcelona, a uns 50 quilòmetres de Manresa i a 8 quilòmetres de Berga, 
capital de la comarca.  
 
 
 
 
Figura 5.  Accés a la central des de C-16 sentit nord. 
Font: Imatge obtinguda des del software “Google Earth” Versió 7.1.2.2041 
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Figura 6. Ubicació de la central dins el municipi de Cercs 
Font: Imatge obtinguda des del software “Google Earth” Versió 7.1.2.2041 
 
 
Figura 7. Vista superior de la central de biomassa. 
Font: Imatge obtinguda des del software “Google Earth” Versió 7.1.2.2041 
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Aquesta ubicació ha estat escollida perquè està dins el polígon industrial de Cercs, el qual 
té un bon accés amb la carretera C-16 i té una nau en desús que per dimensionament ens 
encaixa amb el nostre projecte, admetent oficines, magatzem i lloc per a la maquinària. I 
així ens estalviem un cost de construcció i aprofitem un immoble útil de Cercs. 
 
6.2  Tipus de massa forestal 
A la Zona de Cercs predominen els boscos de pinedes vermells i roures. A partir dels 1.700 
m predominen els boscos de pi negre i per sobre dels 2.200 m es troben grans 
concentracions de vegetació alpina. Pel que la Biomassa Forestal que obtindrem d'aquesta 
zona seran Branques, llenyes, serradures, encenalls i escorces de coníferes pinàcies. 
Podem situar la seva potència calorífica inferior (PCI) al 0% d'humitat en 4.000 (kcal / kg). 
 
En la taula següent podem observar les diferents masses forestals, i les hectàrees totals 
que podem trobar en el municipi de Cercs. 
Taula 6. Masses forestals en el municipi de Cercs 
Font: Ajuntament de la vila de Cercs 
 
 
 
 
 
MF (hectàrees) MM (hectàrees) MT (hectàrees) MB (hectàrees) 
 
1,670 5,580 0,741 1,980 
 
4,001 28,523 2,973 0,541 
 
0,475 18,048 0,587 2,774 
 
44,754 0,401 1,403 1,766 
 
63,039 7,867 1,776 1,219 
 
2,162 12,074 1,118 0,170 
 
0,524 2,933 0,236 0,244 
 
14,893 0,858 0,667 0,647 
 
15,888 0,428 0,518 0,160 
 
61,610 0,085 0,182 0,141 
 
0,084 0,427 10,826 3,767 
 
3,521 2,839 0,233 0,651 
 
8,048 0,229 4,804 0,046 
 
14,769 29,063 0,403   
MF: Muntanya frondosa 
MM: Pins per a fusta  
MB: Mont baix 
MT: Matolls 
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2,169 19,436 6,416   
 
15,177 11,422 2,314   
 
6,717 8,106 0,736   
 
  0,392 0,222   
 
  40,806 0,433   
 
  0,113 0,230   
 
  1,429 1,385   
 
  18,724 0,880   
 
  31,274 0,640   
 
  0,459 1,545   
 
  1,087 1,487   
 
    0,246   
 
    0,013   
TOTAL 259,501 242,602 43,013 14,105 
 
Per tant si sumem les hectàrees total de cada espècie de massa forestal, observem que en 
el municipi de Cercs hi ha un total de 559,222 hectàrees. 
6.3  Generació de massa forestal susceptible per a biomassa 
Per a la realització d’aquest apartat hem hagut de fer una visita programada amb 
l’enginyer forestal , director del departament d’agricultura del Berguedà i treballador de la 
Generalitat de Catalunya. 
Durant l’entrevista ens va proporcionar informació molt valuosa: 
El tipus de bosc susceptible d’aprofitament per la realització d’una central de biomassa és: 
- Bosc de Pi 
- Bosc frondós: 
o Roure 
o Faig 
De totes maneres no tot el bosc de pi i frondós és aprofitable. Es calcula que al municipi 
de Cercs i degut a la oreografia tan sols el 40-60% és aprofitable. 
Amb això quan es tala un arbre la part més recta s’aprofita per la serradora degut a què el 
preu que paga la serradora faria inviable fer-la servir per biomassa. Amb la figura 8 podem 
veure la part que es fa servir per fer biomassa 
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Figura 8 . Esquema d’aprofitament d’un arbre 
Font: Cercador d’imatges https://www.google.es 
 
Per tant, el que farem és saber el kW que necessitarem per il·luminar Cercs, que serà calculat al 
pròxim apartat “Necessitats energètiques de la zona de Cercs”. Amb això sabrem les tones de 
biomassa necessàries. Sabem el rendiment de la central i el PCI de la fusta segons la humitat que 
tingui, que ha de ser entre un 30 i un 25%. Per aconseguir aquesta humitat s’utilitzaran mètodes 
de assecatge. 
La fusta conté un 50% d’humitat. Segons el tècnic forestal, es poden treure unes 40 tones de fusta 
a l’any i que es regeneren cada 15 anys.  
Així doncs s’ha de dividir el terreny disponible en parts per fer una roda en que cada 15 anys 
tornem a treballar en el mateix lloc. 
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7.  NECESSITATS ENERGÈTIQUES DE LA ZONA DE CERCS 
En aquest apartat mostrarem les necessitats energètiques que té el municipi de Cercs. Per 
a poder-les mostrar, hem demanat la col·laboració de l’Ajuntament de Cercs, que ens ha 
facilitat la facturació del cost energètic del municipi durant l’any 2014. 
Gràcies a aquesta informació hem pogut realitzar una taula on es mostra el consum 
energètic (en Kw) de l’enllumenament públic, el dispensari, el pavelló i la zona esportiva. 
Taula 7. Consum energètic (kW) del municipi de Cercs 
Font: Ajuntament de la vila de Cercs 
MESOS 
Enllumenat Públic / Carrer (Kw) 
Dispensari 
(Kw) 
Pavelló (Kw) Escola (Kw) 
Gener 11.067 2.005 830 866 
Febrer 10.465 2.468 814 1.121 
Març 8.252 1.917 738 348 
Abril 7.255 1.578 891 1.284 
Maig 6.764 914 1.042 933 
Juny 6.817 616 576 1.153 
Juliol 5.037 881 933 661 
Agost 9.480 1.347 1.061 2.438 
Setembre 14.378 644 932 1.011 
Octubre 13.464 757 905 392 
Novembre 13.965 1.359 406 1.006 
Desembre 9.455 1.232 975 1.093 
Total 11.6399 15.718 10.103 12.306 
 
En la columna “enllumenat públic” l’Ajuntament ens ha pogut facilitar el consum mitjà per 
un carrer de poble. Sabent que consta de 15 carrers, farem la operació següent: 
 
116.399 kW x 15 carrers = 1.745.985 kW 
 
 
Enllumenat Públic / 
Carrer (Kw) 
Dispensari (Kw) Pavelló (Kw) Escola (Kw) 
TOTAL 
MUNICIPI 
TOTAL KW / 
ANY 1.745.985 15.718 10.103 12.306 1.784.112 
 
Gràcies a les dades obtingudes sabem que per un any, el municipi de Cercs, té un consum 
elèctric de 1.784.112 kW. 
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Per tant per poder decidir el dimensionament de la central que haurem de construir per 
abastir aquestes necessitats energètiques haurem de saber el consum que té cada mes. 
 
𝟏.𝟕𝟖𝟒.𝟏𝟏𝟐 𝒌𝑾
𝟏𝟐 𝒎𝒆𝒔𝒐𝒔
 = 148.676 kW / mes 
 
Fent una observació dels resultats obtinguts, i veient que els consums són reduïts el que 
hem decidit és fer la construcció d’una central d’1MW. 
 
D’aquesta manera s’asseguraria l’abastiment de les necessitats energètiques del municipi i 
podrem obtenir un benefici amb l’excedent de producció d’energia. 
 
7.1  Contribució de la biomassa 
En aquest apartat explicarem la contribució de la biomassa del municipi de Cercs segons 
les necessitats energètiques. 
 
Abans de començar a calcular les necessitats de fusta que calen abastir per una central de 
1MW, es pretén dissenyar el cicle de Rankine que compleixi els objectius del projecte i 
dimensionar els components que formen aquest cicle. 
 Components del cicle de Rankine a instal·lar 
El cicle de Rankine és un cicle vapor-aigua format pels següents components: 
Economitzador (1'-1): Escalfa l'aigua sobre pressionada, procedent de la bomba 
mitjançant els fums calents de combustió que es desprenen a la caldera. 
Caldera (1-2) : S'hi produeix la crema de biomassa per vaporitzar l'aigua. 
Turbina (2-3): A la turbina el vapor cedeix energia mecànica en provocar el gir del rodet i 
amb ell el del rodet de l'alternador. 
Condensador (3-4): El vapor abandona la turbina i passa al condensador i es liqua cedint 
calor al medi ambient. 
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Bomba Impulsora (4-1 ') : És l'encarregada d'impulsar l'aigua de condensació provinent 
del condensador cap al economitzador i la caldera per a la posterior evaporació. 
 Càlcul i determinació dels punts de Treball 
Tot a de calcular-se pera que  el vapor arribi a la turbina en les condicions de pressió i 
temperatura idònies per al tipus de turbina seleccionada.  
Es pretén generar 1 MW de potència amb , per tant s'ha d'escollir una turbina que pugui 
treballar en aquest rang. 
Com a norma general es pot dir que, en instal·lacions industrials en les quals la despesa 
de vapor sigui inferior a 45 t / h, la màxima pressió de generació es troba en 56 bar i la 
màxima temperatura en 450 ºC. 
Taula 8 . Estat del vapor a l'entrada de la turbina 
Font: Centrales termoeléctricas de biomasa (Renovetec) 
Pressió (bar) Temperatura ºC Instal·lacions fins a (KW) 
27 400 200 
36 415 500 
45 460 5.000 
62 482 10.000 
 
Aquests són valors aproximats ja que no existeixen estàndards oficialment reconeguts. 
D'una manera orientativa i per els rangs de potència a generar necessitaríem una pressió 
de 45 bars a uns 460ºC. 
La turbina BYR (ELLIOT TURBINES) que utilitzem ens exigeix una pressió de 49,2 bar a una 
temperatura de 399ºC. 
Per les condicions de treball de de la turbina, ja coneixem la pressió i a la temperatura en 
que treballa, amb les taules següents coneixent aquestes condicions trobarem les 
entalpies i les entropies que ens faran falta més endavant.  
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Taula 9. Propietats termodinàmiques de l’aigua saturada (Punt 1 i punt 4) 
Font: Dossier UPC 
 
Taula 10. Propietats termodinàmiques del vapor saturat (Punt 1’, punt 2 i punt 2’) 
Font: Dossier UPC 
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Taula 11. Propietats termodinàmiques del vapor sobreescalfat (Punt 3) 
Font: Dossier UPC 
 
 
Punt 2 Entrada vapor turbina (Vapor sobreescalfat) 
Tindrem una entropia a l'entrada de la turbina S2 = 6,65 (KJ/ Kg ºC) 1 Temperatura de T2 
= 399ºC i una pressió de P2 = 49,2 bar. 
Punt 3 Sortida vapor turbina (Vapor sobreescalfat) 
A la sortida de la turbina l'entropia és S3 = 7,25 (KJ / Kg ºC) i la pressió de condensació és 
P3 = 0,1 bar per la qual cosa obtenim una temperatura de condensació de T3 = 45ºC. 
Punt 4 Sortida aigua condensador (Líquid Saturat) 
A la sortida del condensador l'aigua té una entropia S4 = 0,638 (KJ / Kg ºC) a una 
temperatura de T4 = 45ºC i una pressió de P4 = 0,1 bar 
Punt 1 Sortida aigua Bomba impulsora (Líquid subrefredat) 
A la sortida de la bomba el líquid presenta una pressió de P1 '= 49,2 bar a una 
temperatura de T1 '= 45 ºC i una entropia S1' = 0,638 (KJ / Kg ºC) 
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Punt 1 ' Sortida aigua Estalviador (Líquid saturat) 
El líquid en aquest punt presenta una temperatura de T1 = 263 ºC i una entropia 
S1 = 2,91 (KJ / Kg ºC) a una pressió de P1 = 49,2 bar. 
Punt 2 ' Sortida Vapor Caldera-Evaporador (Vapor saturat) 
El vapor calent de l'evaporador presenta una temperatura de T2 '= 263 ºC i una entropia 
S1 = 5,98 (KJ / Kg ºC) a una pressió de P2 '= 49,2 bar. Després el vapor és dirigit al sobre 
escalfador de la caldera on el vapor adquireix les qualitats que necessita el vapor a 
l'entrada de la turbina (punt 2) 
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Cicle de Rankine 
 
Figura 9. Diagrama temperatura- entropia del cicle de Rankine. 
Font: Centrales Termoeléctricas de biomassa (Renovetec) 
 Resum de les propietats dels punts de treball 
o PUNT 1 Líquid subrefredat 
T = 45 ºC 
P = 49,2 bar 
H = 193,38 KJ/Kg 
s = 0,638 KJ/Kg ºC 
o PUNT 1’ Líquid saturat 
T = 263 ºC 
P = 49,2 bar 
H = 1.150kJ/Kg 
s = 2,91 KJ/Kg ºC 
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o PUNT 2’ Vapor saturat 
T = 263ºC 
P = 49,2 bar 
H = 2.795 KJ/Kg 
s = 598 KJ/Kg ºC 
 
o PUNT 2 Vapor sobreescalfat 
T = 399 ºC 
P = 49,2 bar 
H = 3.195 KJ/Kg 
s = 6,65 KJ/Kg ºC 
 
o PUNT 3  Vapor sobreescalfat 
T = 45 ºC 
P = 0,1 bar 
H = 2.101kJ/Kg 
s = 7,25 KJ/Kg ºC 
 
o PUNT 4 Líquid saturat 
T = 45 ºC 
P = 0,1 bar 
H = 188 KJ/Kg 
s = 0,638 KJ/Kg ºC 
 Estudi energètic del Cicle de Rankine  
o Punt 2-3 Turbina 
La potència generada per la turbina ve donada per l'expressió: 
Pe = q · (h2 – h3 ) 
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On: 
Pe = Potència elèctrica a (KJ/ s) 
q = Cabal màssic de vapor en (Kg / s) 
h = Entalpia específica del vapor a l'entrada i sortida de la turbina (kJ/ Kg) 
Pe = q · (h2 – h3 ) 
D’aquesta formula coneixem la potència elèctrica i les entropies, per tant ens falta saber 
el cabal màssic. 
q = 
𝑃𝑒
(ℎ2 − ℎ3)
 
Sabent que 1MW es 1.000 KJ/s: 
q = 
1.000𝐾𝐽 𝑠⁄
(3195−2101)𝐾𝐽 𝐾𝑔⁄
= 𝟎, 𝟗𝟏 𝑲𝒈/𝒔 de vapor. 
Aquests 0,91 Kg/s de vapor que hem obtingut els passem a T/h 
0,91
𝐾𝑔
𝑠
 · 
3.600𝑠
1 ℎ
·  
1 𝑇
1000 𝐾𝑔
 = 3,28 T/h 
 
Així doncs per a la generació d'1 MW necessitem 3,28 Tones de vapor a l'hora. 
o Punt 1'-2 Caldera (Estalviador, Evaporador i sobreescalfador) 
A l'entrada de la caldera, al economitzador, el líquid entra a la pressió de 42,9 bar a una 
temperatura de 45ºC aquest lliurament el líquid a la sortida a la temperatura de 263ºC. 
Aquest entra a l'evaporador i surt transformat en vapor a la temperatura de 363ºC. A la 
sortida del sobre escalfador el vapor presenta una temperatura de 399ºC. 
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Amb aquestes dades i les obtingudes en l'anterior apartat, calcularem la potència 
necessària per realitzar aquestes transformacions. 
P = q · (h1’ – h2) 
Sent en aquest cas: 
P = Potència necessària per generar el cabal de vapor necessari (KJ / s) 
q = Cabal màssic de vapor en (Kg / s) 
h = Entalpia específica del líquid-vapor a l'entrada i sortida de la caldera (kJ / Kg) 
Sabent que el cabal màssic de vapor es de 3,28 T/h, aquest cabal el passem a Kg/s 
3,28
𝑇
ℎ
·  
1.000 𝐾𝑔
1 𝑇
·
1 ℎ
3.600 𝑠
= 𝟎, 𝟗𝟏 𝐊𝐠/𝐬 
P = 0,91
𝐾𝑔
𝑠
· (3.195 − 193,38)
𝐾𝐽
𝑘𝑔
= 2.731,97
𝐾𝐽
𝑠
= 𝟐. 𝟕𝟑𝟏, 𝟗𝟕 𝑲𝑾 
Per tant, la biomassa proporcionarà 2.731,97KW = 2.732 KW 
 
Amb el PCI (Poder calorífic Inferior) calcularem les tones necessàries per abastir una 
central d’1MW. 
 
Abans de començar els càlculs hem de saber que: 
1 KW = 860Kcal/h     1cal = 4,1855 KJ 
1MW = 1.000 KW  
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Taula 12.  Valor PCI en funció del grau d’humitat 
Font: Centrales termoelèctricas de biomassa (Renovetec) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per a obtenir 1 MW final, necessitarem que la biomassa amb un 20% d’humitat ens 
proporcioni 2.732 KW. 
2.732KW · 
860𝐾𝑐𝑎𝑙
1𝑘𝑊 ℎ⁄
  · 
1𝐾𝑔
4.031,355𝐾𝑐𝑎𝑙
 = 582,81 Kg/h 
 
Això amb un 20% d’humitat i amb un rendiment del 100%, però com que la caldera mai 
treballa amb un rendiment del 100%, sinó que treballa amb un rendiment del 90%; 
 
Biomassa amb un 90% = 
582,81
𝐾𝑔
ℎ⁄
0,9
 = 647,56 Kg/h 
 
Tal i com hem dit això és amb una fusta amb un 20% d’humitat, com que la fusta que 
obtindrem del bosc tindrà un 50% per saber quina quantitat de fusta necessitarem 
calcularem l’aigua que porta 647,56 kg / h amb un 20% d’humitat. D’aquí sabrem quina 
quantitat de fusta i d’aigua hi ha.  
 
 
 
Aigua: 
647,56 · 0,2 = 129,51 kg aigua 
 
HUMITAT% PCI(KJ/Kg) PCI(Kcal/Kg) 
42,5 12.130,70 2.897,37 
40 16.658,23 3.023,37 
30 14.786,34 3.527,36 
20 16.878,45 4.031,35 
15 17.933,51 4.283,35 
12,5 18.461,04 4.409,34 
10 18.988,57 4.535,34 
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Fusta: 
647,56 – 129,51 (aigua) = 518,05 kg fusta 
 
Per tant, amb un 50% d’humitat sabem que hi ha la mateix quantitat (kg) de fusta però 
diferent percentatge d’aigua. 
 
Aigua: 
518,05 · 0.5 = 259,02 kg d’aigua 
 
Fusta: 
518,05 + 259,02 = 777,07 kg/h fusta 
 
La planta funcionarà a l’any 8.760 hores. Es pararà una setmana durant el Nadal i 15 dies a 
l’estiu per fer manteniment. 
Per tant durant 528 hores la central romandrà parada. D’aquesta manera el temps 
d’activitat horària anual de la central serà de 8.232 hores. 
Sabent que amb una hora tenim un consum de 777,07 kg de fusta, durant l’any el consum 
serà: 
 
8.232 h · 777,07 
𝑘𝑔
ℎ
 = 6.396.840,24 kg = 6.396,84T 
 
Sabent que en el municipi de Cercs tenim 559,22 hectàrees només són aprofitables  un 
60% d’aquestes, ja que no totes tenen fàcil accés a causa de zones barrancoses i altres 
llocs inaccessibles. D’aquesta manera ens queden un 40% de terrenys aprofitables; 
 
559,22 hectàrees · 0,4 = 223,68 hectàrees 
 
Segons l’enginyer forestal (director del departament forestal i agricultura del Berguedà) es 
poden treure 45 tones per hectàrea per any. 
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Per tant en el municipi de Cercs podem obtenir: 
 
223,68ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑎𝑛𝑦⁄  · 45 𝑇 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎⁄   = 10.073,7 T / any 
 
Sabent que el nostre consum anual és de 6.396,84 T de fusta / any i que del municipi de 
Cercs generarà 10.071 tones a l’any deduïm que obtindrem fusta; 
 
10.073𝑇 𝑎𝑛𝑦⁄
6396,84 𝑇
 = 1,6 anys 
Del municipi de Cercs, només podrem treure de 1,6 anys de matèria prima. 
 
Com que el bosc es regenera cada 15 anys haurem de calcular quantes hectàrees de més 
necessitarem. 
Per a produir la biomassa necessària; 
 
1 ℎ𝑒𝑐𝑡à𝑟𝑒𝑎
40𝑇
 · 
6.396,84𝑇
1 𝑎𝑛𝑦
 = 159,92= 153 hectàrees / any 
 
Això ho multipliquem per cada 15 anys, que es quan el bosc està regenerat; 
 
153 
ℎ𝑒𝑐𝑡à𝑟𝑒𝑎
𝑎𝑛𝑦
 · 15 anys = 2.295 hectàrees  
 
Tal i com hem dit abans, en el municipi de Cercs només podem aprofitar 223,68 hectàrees 
i per el funcionament de la central necessitarem 2.295 hectàrees. Per tant ens falten: 
 
2.295 hectàrees – 223,68 hectàrees = 2.071 hectàrees 
 
Per aconseguir les hectàrees faltants haurem de fer servir un radi d’entre 35 i 45 
quilòmetres del municipi de Cercs. 
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8.  ESTUDI D’UNA PLANTA DE BIOMASSA A LA ZONA DE CERCS 
Una central termoelèctrica de biomassa és una planta de generació elèctrica que aprofita 
la energia química continguda en una quantitat determinada de biomassa i que es lliurada 
com energia tèrmica mitjançant un procés de combustió. 
 
 
Figura 10. Esquema de la conversió de l’energia continguda en la biomassa en electricitat 
Font: Centrales temoelèctricas de biomassa (Renovetec) 
 
8.1  Funcionament de la planta 
En aquest apartat del projecte, s'intenta donar una visió global dels components que 
formen una central de biomassa i el funcionament que requereix per a la producció 
d'energia elèctrica a partir de biomassa forestal. 
D'aquesta manera, es dóna una idea dels requisits de disseny que s'han d'estudiar en 
aquest projecte. 
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 Visió general d'una Planta de Biomassa 
Figura 11. Esquema d'una central de Biomassa 
Font: Projecte de Gerard Aldomà Penya 
A la figura 11 es mostra l'esquema d'una central de Biomassa. Més endavant en aquest 
mateix apartat es donarà una explicació més detallada de cada element. 
 
 Requisits funcionals 
 
En un primer lloc, el combustible principal de la 
instal · lació, residus forestals o cultius de 
plantacions energètiques, (en el nostre cas), són 
transportats i emmagatzemats a la central. Hi 
poden ser sotmesos a un tractament d'estellat, 
si no ho han rebut en camp, (2) per reduir la 
seva grandària. A continuació, passa a un edifici 
de separació del combustible (3), on 
generalment es classifica en funció de la seva 
grandària, fi i gruixut, per després ser als corresponents magatzems (4) i (5).      
Figura 12. Recepció i tractat de la matèria primera. 
Font: Projecte de Gerard Aldomà Penya 
  | TFG Alba Serra Maldonado 54 
 
A continuació els combustibles 
emmagatzemats són conduïts a la caldera 
(7) per la seva combustió, i la calor 
produïda fa que l'aigua que circula per les 
canonades de la caldera es converteixi en 
vapor d'aigua. Generalment la caldera té 
una graella on es crema el combustible 
gruixut. El combustible fi es barreja amb 
el combustible de suport (generalment es 
tracta d'un derivat del petroli) procedent 
del seu magatzem (6), per a ser cremat 
de la forma més eficient possible. 
Figura 13. Combustió de la matèria primera 
Font: Projecte de Gerard Aldomà Penya 
L'aigua que circula per l'interior de la 
caldera prové del tanc d'alimentació (10); 
aquesta aigua, abans d'entrar a la caldera, 
passa generalment per un 
economitzador, on és preescalfada 
mitjançant l'intercanvi de calor amb els 
gasos de combustió encara calents que 
surten de la pròpia caldera. Aquests gasos 
de combustió són sotmesos a un procés 
de recirculació per la caldera per reduir la 
quantitat d'incremats (partícules sòlides 
en suspensió) i, així, aprofitar al màxim el 
poder energètic i reduir les emissions atmosfèriques.        
Figura 14. Circuit d'Aigua per a caldera 
Font: Projecte de Gerard Aldomà Penya 
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Així mateix, els gasos de combustió són depurats en un electrofiltre (9) mitjançant la 
precipitació de les partícules que transporta aquest gas abans de ser abocat a la atmosfera 
a través d'una xemeneia. Les partícules retingudes, juntament amb les cendres de la 
combustió, són conduïdes al cendrer (8) per ser transportades posteriorment a un 
abocador o per a posteriors usos com poden ser fertilitzants per a la indústria agrícola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Escapament de fums i cendres. 
Font: Projecte de Gerard Aldomà Penya 
El vapor generat a la caldera s'expandeix a la turbina de vapor (12) que mou el generador 
elèctric (13), on es produeix l'energia elèctrica 
que, una vegada elevada la seva tensió en els 
transformadors (14), és abocada al sistema 
mitjançant les línies de transport (15) 
corresponents. 
El vapor d'aigua provinent de la turbina es 
transforma en líquid en el condensador (11), i 
d'aquí és enviada novament al tanc d'alimentació, 
tancant així el circuit principal de l'aigua de la 
central 
  
Figura 16. Generació i abocament d'energia elèctrica 
Font: Projecte de Gerard Aldomà Penya 
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 Requisits constitutius 
 
D'una manera general podem subdividir el procés d'obtenció d'energia elèctrica en 4 
sistemes, posteriorment en l'apartat. 
 
 Sistema d'alimentació de la Biomassa 
 
Està constituït per un pati o lloc d'emmagatzematge i un sistema de trasllat de biomassa. 
 
El tenir un ampli recinte on emmagatzemar la Biomassa, és molt important ja que la 
biomassa, en general, té una densitat energètica (kcal / kg o Kj / kg) més baixa que altres 
combustibles com podria ser el carbó; Pel que ocupa més espai. 
 
Un aspecte important a tenir en compte a l'hora d'emmagatzemar la biomassa, és que 
aquesta pot autoinflamarse pel que ha de ser remoguda traient l'aire dels gasos que 
s'originen, per auto digestió, a l'interior de les piles d'estelles. Per això, es recomana 
recollir la biomassa a la part inferior mitjançant cargols sens fi. 
 
Pel que fa al sistema de trasllat de Biomassa, s'entén d'aquest el trasllat de la biomassa 
des del pati d'emmagatzematge al sistema d'alimentació autònom de la caldera. Es poden 
utilitzar des cargols infinitat o cintes transportadores fins plomes amb garfi tipus pop. 
 
 Sistema de combustió de la Biomassa 
 
En els processos de combustió diferenciem 5 subsistemes: 
 
 Sistema de combustió en graella on es crema la biomassa.  
 Sistema d'entrada d'aire per a la correcta combustió.  
 Sistema d'intercanvi de calor amb el cicle aigua-vapor.  
 Sistema de depuració de gasos.  
  Sistema de retirada de cendres. 
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 Sistema de transformació de l'energia mecànica en energia elèctrica. 
 
Podem dir que aquest sistema el formen, majoritàriament, el grup turbina alternador. 
 
La turbina és l'encarregada de moure el rotor del generador, accionada per l'energia 
mecànica del vapor d'aigua a pressió, i produir el corrent elèctrica. Podem dir que aquest 
sistema el formen, majoritàriament, el grup turbina-alternador. 
L'alternador el formen: 
 
 L'estator: Armadura metàl · lica, que roman en repòs, coberta en el seu interior 
pels bobinatges de coure, que formen els circuits de l'induït, en aquest cas. 
 
 El rotor: Està a l'interior de l'estator i gira accionat per la turbina. Està format en la 
seva part interior per un eix, i en la seva part més externa pels bobinats inductors. 
 
Quan el rotor gira a gran velocitat, a causa de l'energia mecànica aplicada a les turbines, 
es produeix uns corrents en els fils de coure de l'interior de l'estator. Aquests corrents 
proporcionen al generador la denominada força electromotriu, capaç de produir energia 
elèctrica a qualsevol sistema connectat a ell. 
 
 Requisits de l'emplaçament 
Un requisit indispensable és que l'emplaçament de la central, aquest prop de 
concentracions forestals per tal de reduir els costos per transport de la matèria primera. 
L'emplaçament ha de tenir bons accessos i estar pròxim a vies principals, ja que d'aquesta 
manera es reduiran temps de lliurament de materials i estats defectuosos dels mateixos. 
 
 
 Tecnologia emprada per a la generació elèctrica: Generació amb turbines de 
vapor 
 
En una central de Biomassa, l'electricitat és generada utilitzant el vapor generat a les 
calderes a través d'un turbogrup; aquest consisteix en una turbina que va unida per un 
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rotor a un alternador que, en girar, produeix energia elèctrica. 
 
La Turbina gira accionada per l'expansió del vapor procedent de la caldera, el qual, 
després de cedir part de la seva energia a la turbina, es condensa i es torna a introduir a la 
caldera, funcionant pràcticament en cicle tancat. 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
Figura 17. Esquema d'un sistema de producció d'electricitat basat en la utilització de         
Biocombustibles sòlids. 
Font: Projecte de Gerard Aldomà Penya 
 Característiques 
- A la condensació del vapor es perd una part important de l'energia que portava el vapor 
inicial, el que condiciona el rendiment general del sistema.  
 
- El rendiment elèctric d'aquest tipus de generació varia entre el 25% i el 33%  
 
- Les Turbines utilitzades són de condensació, en què l'entalpia del vapor es aprofita al 
màxim a la turbina.  
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- Aquest tipus de turbines funcionen mitjançant un cicle de Rankine. 
 
 Fonament Bàsic termodinàmic 
Per obtenir treball de la calor, es necessiten almenys dues fonts a diferents temperatures, 
de manera que el sistema que evoluciona dins d'una maquina tèrmica prengui calor de la 
font calenta i cedeixi part a la font freda. 
En el cas d’una turbina, el focus calent és el vapor procedent de la caldera i el focus fred és 
el vapor de sortida que entra en el condensador. 
 
 
 
Figura 18. Sistema generador de treball per absorció i cessió de Calor 
Font: Centrales termolèctricas de biomassa (Renovetec) 
 Cicle de Rankine 
 
El cicle que segueix l'aigua / vapor en la generació d'energia elèctrica en una central de 
Biomassa, es diu Cicle de Rankine. 
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El cicle Rankine és un cicle de potència que opera amb vapor. Aquest és produït en una 
caldera a alta pressió per després ser portat a una turbina on produeix energia cinètica, on 
perdrà pressió. El seu camí continua en seguir cap a un condensador, on el vapor 
romanent canvia a l'estat líquid. Posteriorment, és succionat per una bomba que 
augmentarà la pressió del fluid per poder ingressar novament a la caldera.  
 
Al gràfic on es reflecteix el cicle de Rankine, estan indicats els punts físics, d'una instal · 
lació real, on el fluid de treball experimenta canvis d'estat. Així doncs en cada punt sabem 
com arriba el fluid (vapor / líquid) i en conseqüència com evoluciona entre dos punts. 
 
 
Figura 19. Etapes del Cicle de Rankine 
Font: Centrales termolèctricas de biomassa (Renovetec) 
 Procés 1-2 ': L'aigua de la caldera provinent del economitzador es vaporitza a 
pressió i temperatura constant, i després es sobreescalfa (2'-2) fins a la 
temperatura màxima prevista en la instal · lació. 
 Procés 2-3: A la turbina, el vapor s'expansiona i surt d'aquesta lleugerament 
humit, entrant en aquest estat en el condensador. 
 Procés 3-4: El vapor lleugerament humit, es transforma en líquid a pressió i 
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temperatura constants. 
 
 Procés 4-1: Amb una bomba, s'eleva la pressió de l'aigua perquè pugui retornar a 
la caldera previ pas per un economitzador (1 ') on es preescalfa l'aigua. 
Mitjançant aquests 4 processos es tanca el cicle que segueix el fluid per a la producció d’ 
energia. 
 
Es pot observar que es compleixen les etapes que segueix una màquina tèrmica per 
produir treball, Absorció de calor d'un focus calent, producció d'un treball mecànic i 
finalment la cessió de calor a un focus fred. 
 
Descripció dels components del sistema de generació 
 Caldera 
Les calderes de vapor són uns aparells en els quals es fa bullir aigua per produir vapor. 
La calor necessària per escalfar i vaporitzar l'aigua pot ser subministrat per una llar. 
 
Una caldera de biomassa funciona exactament igual que una caldera de combustibles 
fòssils. L'única diferència és que no crema combustibles fòssils i, per tant, 
s'aconsegueix un important estalvi econòmic en la compra de combustible i una gran 
disminució d'emissions de carboni i sofre. 
 
Per la generació elèctrica s'utilitzen les calderes de tipus aquo tubulars. 
 Caldera Aquo tubulars 
Les calderes aquo tubulars (l'aigua està dins dels tubs) són usades en centrals 
elèctriques i altres instal · lacions industrials, aconseguint amb un menor diàmetre i 
dimensions totals una pressió de treball més gran. 
 
En aquestes calderes, els tubs longitudinals interiors s'empren per augmentar la 
superfície de calefacció, i estan inclinats perquè el vapor a major temperatura en sortir 
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per la part més alta, provoqui un ingrés natural de l'aigua. 
 
 Avantatges de les calderes aquo tubulars 
 
 La Caldera de tubs d'aigua té l'avantatge de poder treballar a altes pressions 
depenent del disseny. 
 
 Per la seva fabricació de tubs d'aigua és una caldera "INEXPLOSIBLE".  
 
 L'eficiència tèrmica està per dalt de qualsevol caldera de tubs de fum. 
 
 El temps d'arrencada per a producció de vapor a la seva pressió de treball no 
excedeix els 20 minuts.  
 
 Els equips són fabricats amb materials que compleixen amb els requeriments 
de normes. 
 
 Són equips tipus paquet, amb tots els seus sistemes per a la seva operació 
automàtica.  
 
 Són utilitzats cremadors ecològics per combustió com la biomassa forestal. 
 
 El vapor que produeix una caldera de tubs d'aigua és un vapor sec, de manera 
que en els sistemes de transmissió de calor hi ha un major aprofitament. El 
vapor humit produït per una caldera de tubs de fum conté un percentatge 
molt alt d'aigua, la qual cosa actua a les parets dels sistemes de transmissió 
com a aïllant, augmentant el consum de vapor fins a en un 20%. 
 
 
 
  | TFG Alba Serra Maldonado 63 
 
 Calderes aquo tubulars amb biomassa 
 
Les calderes aquo tubulars que funcionen amb biomassa necessiten de petites 
modificacions que les diferencien de les que utilitzen combustibles fòssils. 
 
Es tracta d'un combustible tan variable en termes de mida i humitat, s'ha de tenir un 
maneig adequat d'aire per obtenir una combustió controlada. Això es realitza 
mitjançant difusors i ventiladors instal · lats i orientats estratègicament aconseguint 
dispersar el material a l'interior de la caldera obtenint un gruix de 10cm. 
 
També es len ventiladors de tir forçat a la base de la caldera per injectar aire calent i 
aconseguir una excel · lent combustió. 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Caldera aquo tubular 
 Font: Projecte Gerard Aldomà Penya 
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 Grup Turbina-Alternador 
 
La turbina i l'alternador són els mecanismes essencials de la central. Quan el vapor arriba 
a les màquines, actua 
sobre els àleps de la 
turbines. El rodet de la 
turbina està unit al rotor 
de l'alternador, que, en 
girar amb els pols 
excitats per un corrent 
indueix un corrent altern 
en les bobines de l'estator de l'alternador. Quan el vapor ha cedit la  seva energia, és 
restituïda novament al circuit aigua vapor mitjançant el condensador. 
Figura 21. Grup Turbina Alternador 
Font: Centrales termolèctricas de biomassa (Renovetec) 
Unit a l'eix de la turbina i l'alternador gira un generador de corrent utilitzat per excitar els 
pols del rotor de l'alternador. D'aquesta manera, en els terminals de l'estator apareix un 
corrent altern de mitja tensió i alta intensitat. mitjançant un transformador aquest corrent 
altera les seves propietats i passa a ser alta tensió i baixa intensitat d'aquesta manera, es 
troba ja disponible per a ser transportada mitjançant línies d'alta tensió cap als centre de 
distribució i consum. 
 Turbina 
La turbina de vapor és un motor tèrmic cíclic rotatiu, de combustió externa, que mogut 
pel vapor produeix energia mecànica. 
 
Existeixen diferents tipus de turbines, però en no ser de expressa aplicació en aquest 
projecte, només citarem les utilitzades en la producció elèctrica. 
 
Aquestes són les turbines condensadores, que es troben normalment en plantes de 
potència elèctrica. 
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Aquestes turbines expel·leixen vapor en estat parcialment saturat, generalment amb 
qualitat major al 90%, a una pressió bastant inferior a l'atmosfèrica cap a un condensador. 
 
 Alternador: Generador Síncron 
 
Les màquines síncrones són màquines la velocitat de rotació està vinculada rígidament 
amb la freqüència de la xarxa de corrent altern. En la pràctica de les instal · lacions 
elèctriques l'ús de les màquines síncrones és gairebé sempre com generadors d'energia 
elèctrica (Alternadors). 
 
La màquina més utilitzada en generació és la màquina trifàsica, que agrupa tres bobines 
en l'induït a angulos 120 º, per on es produiran 3 ones de tensió, una a cada bobina, 
obtenint així l'ona trifàsica. 
 
Aspectes constructius 
Els generadors síncrons estan constituïts per dos debanats independents: 
 
 Un debanat inductor, alimentat per corrent continu, que dóna lloc als pols de  
      la màquina. 
 
 Un debanament induït distribuït formant un atropellament trifàsic recorregut per  
corrent altern. 
 
En el cas concret dels generadors, el debanat inductor és el rotor i el devanat trifàsic 
induït l'estator. L'adopció d'aquesta forma constructiva indicada, representa diverses 
avantatges. 
 
D'una banda, si el debanat induït fos el rotor, requeriria tres anells per recollir la tensió 
generada i enviar-la al circuit exterior, aquests anells han d'estar més o menys descoberts 
i són difícils d'aïllar, especialment per a tensions de 6.600-30.000 V ala que treballen els 
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generadors. De manera que si treballem amb un induït fix no precisem anells i els seus 
conductors poden anar aïllats des de les espires fins les barres del quadre de sortida. 
 
D'altra banda Quan l'inductor se situa en el rotor, el corrent que l'alimenta, ha d'arribar a 
ell per mitjà de dos anells; com que la tensió d'alimentació de l'inductor rares vegades 
sobrepassa els 1000V i tenint en compte que la potència que absorbeix és poc important, 
els anell sen aquest cas no produeixen grans problemes. 
 
Principi de funcionament 
Les màquines síncrones, com qualsevol altre convertidor electromecànic d'energia, estan 
sotmeses al principi de reciprocitat electromagnètica, podent funcionar tant en règim 
generador com en règim motor. 
 
Quan actua com alternador, el camp magnètic es crea en el rotor. El sistema d'excitació 
aporta la tensió d'excitació per a la generació del camp magnètic en el rotor. Aquest camp 
magnètic que gira amb l'eix és vist com a variable per l'estator i genera una tensió en els 
borns de les bobines de l'estator. Si ajuntem els terminals dels debanat de l'estator a 
través d'una càrrega, circula un corrent, corrent que a la vegada genera un parell resistent 
que s'oposa al parell motriu que ve de la màquina principal, de manera que els dos 
s'equilibren. D'aquesta manera es converteix l'energia mecànica de la màquina motriu en 
energia elèctrica que subministra l'alternador a la càrrega. 
 
Quan actua com a motor, el rotor s'alimenta amb un corrent continu, la qual ho  
converteix en un imant de camp magnètic. L'estator s'alimenta amb tensió alterna, i per 
tant, variable. L'imam que està en el rotor intentés seguir les evolucions del camp 
magnètic variable que genera l'estator, i girarà. Ja que és possible controlar la freqüència 
del corrent altern amb què s'alimenta l'estator, també és possible controlar la velocitat en 
el procés d'arrencada de la turbina de vapor. 
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 Condensador 
El condensador és un gran intercanviador de calor. En aquest intercanviador s'utilitzen 
grans quantitats d'aigua de refrigeració per condensar el vapor, quantitat que depèn de 
l'increment de la temperatura permissible en l'aigua de refrigeració i del volum de vapor 
que generem a la planta. En altres paraules depèn de la càrrega de la planta. 
Físicament el condensador és un cilindre en el qual es descarrega el vapor, i pel que al seu 
interior hi ha una gran quantitat de tubs pels quals circula un líquid refrigerant, 
generalment aigua a una temperatura baixa. El vapor en entrar en contacte amb els tubs 
freds es condensa en aigua. 
 
Les condicions en què treballen els tubs d'un condensador són especialment dures, a les 
condicions en què la corrosió, incrustació i la proliferació de espècies biològiques són 
especialment favorables. 
 
Els condensadors treballen normalment en buit, és a dir a una pressió inferior a 
l'atmosfèrica, perquè el salt entàlpic sigui el més gran possible, de manera que el vapor 
perdi tota l'energia possible a la turbina i la transformi en energia mecànica. 
 
A més de condensar el vapor al condensador també ha d'eliminar els gasos 
incondensables O2 i CO2 fins a nivells desitjats. 
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Figura 22. Condensador 
Font: Projecte Gerard Aldomà Penya 
 Bombes d'impulsió i tanc d'alimentació d'aigua 
 
L'aigua del circuit, és repartida en el mateix a través de bombes d'impulsió, que  
recullen el fluid de treball d'un tanc d'alimentació. 
 
Aquestes bombes estan situades al llarg de la instal · lació en què cal modificar les 
propietats del fluid (cabal, pressió, ...). 
 
 Sistema de producció d'energia 
 
Per a producció d'electricitat a partir de biomassa es poden utilitzar, en general, tots els 
cicles que s'apliquen a altres combustibles. 
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En cicles Rankine (caldera de vapor i turbina acoblada a un alternador) ha certes 
limitacions pel que fa a la temperatura i pressió a la qual es vulgui generar el vapor, pel fet 
que la majoria de les biomasses sòlides contenen una determinada fracció de cendres que 
es poden fondre dins de la cambra de combustió i dipositar, formant crostes, sobre els 
tubs de vapor (sinterització). Aquest efecte, a més d'entorpir l'intercanvi de calor entre la 
zona de foc i la de vapor, acaba per produir danys irreparables en els tubs. 
 
8.2  Dimensionament dels equips i plànols 
8.2.1  Dimensionament dels equips 
En aquest apartat explicarem les dimensions dels equips i farem una representació a 
escala dels equips. 
Dimensionament 
La nau escollida es troba al polígon industrial de Cercs i té unes dimensions de 37,2 metres 
de llarg i 17 metres d’amplitud. Això suma 632,4 m2 d’espai aprofitable. 
Hem dimensionat la central amb 1MW per cobrir les necessitats elèctriques del municipi i 
per això hem escollit la següent maquinària, ja que ens garantitza les necessitats de 
producció energètiques per les quals hem dissenyat la planta: 
- Caldera aquo tubular BINDER RKK 640-850 (1,2 MW) 
En aquest resum, el que ens proporciona les dimensions de la màquina, les 
connexions elèctriques i ens informa de totes les sortides de combustions.  
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- Turbina BYR ELLIOT TURBINES. 
La turbina que utilitzarem ens exigeix una pressió de 49,2 bar a una temperatura 
de 399ºC. 
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- Generador MARELLI MOTORI MJH 500 MA4 
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- Condensador i torre de refrigeració EWK 900 
 
- Tolva: el dimensionament de la tolva és de 5,135 m x 5 m x 3 m = 77 m3. Amb 
aquestes dimensions i sabent que la mitjana de la densitat de la fusta és de 0,2 
kg/m3  
77 m3 · 200 
𝑘𝑔
𝑚3
 = 15,400 kg = 15,4 T 
El nostre consum de biomassa per hora és de 647,56 kg / h de fusta seca i que la 
central funciona 24 hores diàries. 
 647,56 
𝑘𝑔
ℎ
 · 24 h = 15.541,36 kg 
Com que tenim una capacitat a la tolva de 15,4 T, sabem que tenim un marge d’un 
dia per tornar a carregar-la. 
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8.2.2  Plànols 
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8.3  Potencial per generar nous llocs de treball i externalitats positives 
L’aprofitament forestal té un impacte positiu sobre el desenvolupament territorial. El 
potencial de generació de llocs de treball en les zones que tradicionalment han estat molt 
castigades pel despoblament, pot ser una les característiques socials més rellevants 
d’aquesta activitat econòmica.  
 
Per poder caracteritzar els llocs de treball directes derivats és necessària l’anàlisi acurada 
de cada un dels processos de l’extracció: abatiment, desbrancat i trossejat dels arbres, 
classificació, desembosc, estellat i transport.  
 
Taula 13. Estimació prudent dels llocs de treball i el cost de producció d’estella 
Font: Estratègia per a promoure l’aprofitament energètic de la biomassa forestal i agrícola 
 
Taula: Estimació prudent dels llocs de treball generats i del cost de la producció d’estella 
per 500.000 t/any, a un sou base i constant durant tot el procés de 150 € jornal i 
considerant 220 jornals anuals.  
La xifra de 500.000 t és l’objectiu anual per als propers tres anys, que s’obté de la mitjana 
de t de fusta que es mobilitzaria tenint en compte els costos entre 30-45 €/t des del bosc 
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fins al centre de consum(sense considerar els preus percebuts per la propietat i beneficis 
industrials derivats de l’activitat). 
 
D’acord amb la taula anterior, s’estima que l’aprofitament de la fusta per a biomassa a 
Catalunya crearia al voltant de 500 llocs de treballs directes, per als quals seria necessària 
una qualificació i especialització de grau mitjà i grau superior. Per altra banda, es calcula 
que aquesta activitat generaria un 25% d’ocupació indirecta, amb un impacte sobre el 
territori de més de 600 llocs de treball.  
 
 
Dels dos grups de llocs de treball que es generarien, cal diferenciar patrons de creixement 
diferenciats:  
 Estables: 
 
Llocs de treball industrials associats a la fabricació d’equips i tots aquells necessaris per a 
la posada en marxa d’una instal·lació d’energies renovables des de la promoció del 
projecte, enginyeria, etc. fins a la posada en marxa de la instal·lació. Els llocs de treball 
creats per aquest subsector depenen de la posada en marxa de noves plantes, de manera 
que es mantindrà estable sempre que es continuï instal·lant més energia renovable. 
 
 Constants: 
 
Llocs de treball necessaris per dur a terme les tasques de maneig, subministrament i 
gestió de la planta. Aquests llocs de treball restaran constants al llarg de la vida útil de la 
planta energètica i, per tant, incrementen el seu nombre de forma agregada any rere any.  
 
Finalment, cal remarcar el fet que aquesta ocupació es generaria en zones rurals afectades 
pel despoblament i en molts casos deprimides econòmicament, generant riquesa per un 
millor equilibri territorial. 
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8.4  Estudi de la recol·lecció de biomassa 
 
Si es a utilitzat un auto carregador per l'arrossegament, també pot utilitzar per al 
desembosc. Si no és així, el més habitual és utilitzar un tractor amb remolc. 
  
 Estellat 
  
Es realitza l'estellat al carregador, amb una estelladora mòbil, però que pot ser més 
robusta que la utilitzada a peu de pista. Això permet que la productivitat sigui més 
elevada. 
 
 Estellat en Planta 
 
Dins del estellat a planta, es diferencien dos tipus d'estellat, el d'arbres sencers i l'estellat 
de troncs. Aquests dos sistemes, transporten arbres sense processar i això obliga a 
densificar prèviament el material, mitjançant embalatge per evitar baixos rendiments en 
el transport. 
 
 Estellat d'arbres sencers 
 
El procediment és el següent:  
 
 Tall i arrossegament  
Aquesta operació es realitza exactament igual que en els dos processos anteriors  
utilitzant les mateixes eines: tall d'arbres sense processar i arrossegament fins pista. 
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 Embalatge  
Un cop reunit el material a peu de pista, aquest es comprimeix mitjançant una 
embaladora donant-li forma de bala. Si la planta estigués molt a prop del punt de 
recollida, es podria eliminar aquesta acció. 
 
 Desembosc  
El desembosc de les bales, es realitza amb un auto carregador o tractor amb remolc  
fins al transport de peu de pista. 
 
 
 Estellat  
Un cop s'ha realitzat el transport fins a la planta o centre d'emmagatzematge, es  
porta a terme l'estellat amb una estelladora fixa de gran potència. En aquest cas les  
característiques de la estelladora, fan que l'operació d'estellat tingui més rendiment. 
 
 Estellat de troncs 
 
Les operacions a realitzar són: 
 
 Tall, poda i arrossegament  
Un cop tallat l'arbre, es despunta, es poda i es trosseja el tronc només si és necessari 
optimitzar el transport. L'arrossegament no varia en respecte a les altres opcions. 
 
 Desembosc  
En funció de la distància a recórrer, el desembosc fins al carregador es realitza  
mitjançant auto carregador o amb un tractor amb remolc. Si les condicions del terreny ho 
permeten, es pot utilitzar un camió que la distància a recórrer, ja pot realitzar el transport 
fins a planta. 
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 Estellat  
Com en el sistema anterior l'estellat es realitza amb estelladora de gran potència amb un 
cost horari menor que en les mòbils.  
 
En els dos sistemes un cop arriba el material, aquest es pot estellar directament, o bé es 
pot emmagatzemar per realitzar l'estellat amb una fusta més seca.  
 
Estellar la fusta en verd, té l'avantatge que el desgast de la maquinària és menor, és més 
fàcil estellar i no es genera tanta pols, la qual cosa fa que la qualitat de l'estella sigui 
millor. 
 
Estellar en verd, d'altra banda suposa una pèrdua de matèria seca i fàcilment poden 
produir podridures, de manera que és aconsellable que l'estella sigui cremada després 
d'un curt període d'emmagatzematge. 
 
 Maquinària per a la reducció de la mida de la biomassa forestal 
 
Les estelladores són les màquines més utilitzades per reduir la mida de la fusta i 
proporcionar la màxima qualitat a l'estella. 
 
 Estelladora  
- Estelladores estàtiques: són equips fixos que poden processar una gran quantitat de  
biomassa per hora (prop de 200.000 kg / h). Generalment estan localitzades en indústries 
transformadores de fusta o plantes de tractament de residus llenyosos. 
 
 
- Estelladores semi mòbils: són equips de grans dimensions amb rodes, desplaçats a les 
explotacions per realitzar l'estellat en camp. Poden processar gran quantitat de biomassa 
en poc temps, fins a 100.000 kg / h (arbres sencers, sarment, etc). 
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- Estelladores mòbils: per la seva reduïda grandària tenen gran facilitat d'accés a les 
explotacions forestals i agrícoles. 
Estelladora remolcades: són de mida petita, remolcades i accionades 
mitjançant la presa de força d'un tractor. Poden processar entre 1000 10.000  
kg / h. 
 
Estelladora autopropulsades: són equips de major dimensió, amb tracció  
autònoma i amb produccions que van de 5.000 a 20.000 kg / h. 
 
Figura 23. Estelladora semi mòbil Dièsel 
Font: Projecte Gerard Aldomà Peña 
Figura 24. Estelladora Estàtica 
Font: Projecte Gerard Aldomà Peña 
 Garbells i Separadors 
Les garbells treballen generalment en dues fases, simultànies o consecutives. A la primera 
fase, s'homogeneïtza el material mitjançant moviments de vibració, rotació, etc (els 
moviments més ràpids i sofisticats es donen en instal · lacions fixes) i en la segona fase es 
treballa sobre la manta de materials, de la qual els més fins surten per cribat, els que 
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tenen una mida que els permet travessar una selecció d'orificis o el espai graduable entre 
una sèrie de corrons, discos o estrelles, impulsats per la gravetat i / o la força centrífuga, 
mentre que els materials més gruixuts són empesos fora de la unitat de cribratge pel propi 
moviment, de vegades ajudat per la gravetat. 
 
- Garbells de tambor: Els tambors o "trommels" són dispositius cilíndrics buits i giratoris, a 
través dels quals es fa avançar el material a garbellar, amb l'ajuda d'uns filets de cargol 
situats a la cara interior del propi tambor. Les parets d'aquest cilindre són garbells (d'una 
o diverses llums que van augmentant segons avança el material). que són travessades pels 
materials prou fins, per acció de la força centrífuga i per gravetat. 
 
Les garbells de tambor es poden combinar amb garbells d'estrella o vibratòries, 
disposades abans del 
trommel, per separar 
materials massa gruixuts i 
aconseguir una separació 
més calibrada.  
També és característic, en 
instal · lacions fixes, situar 
després de la cinta per la 
qual surten els gruixuts del 
tambor, nous separadors 
de materials lleugers per 
aire o de metalls, 
materials rodants, etc 
Figura 25. Cribes de tambor 
Font: Gerard Aldomà Peña 
- Garbells d'Estrella o Disc: El principi de les garbells planes d'estrelles o de discs és el gir 
paral · lel d'una sèrie de rodets equipats amb nombrosos discos o estrelles perpendiculars 
a l'eix de cada corró que, en girar, aconsegueixen simultàniament estendre i 
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homogeneïtzar la manta de materials, fer avançar perpendicularment als eixos dels 
corrons, i empènyer a la fracció més fina a travessar l'espai entre corrons per caure a una 
cinta transportadora inferior o una selecció més fina. 
 
 
Figura 26. Garbells d'Estrella o Discos 
Font: Projecte Gerard Aldomà Peña 
 
- Separadors per aire: El seu fonament és la menor resistència al bufat o aspiració dels 
materials lleugers enfront dels pesats, especialment si presenten un elevat quocient entre 
superfície i volum (per exemple, trossos de paper) .Així, si es disposa un cicló bufador 
atacant a una columna de materials que cauen o un cicló aspirador sobre una manta de 
materials, es separaran els materials més lleugers. 
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Figura 27. Separador per aire combinat  
Font: Projecte Gerard Aldomà Peña 
 
 Recollida de la matèria primera 
 
El cost d'extracció i transport de la matèria primera, condiciona de manera important el 
preu del producte final. Cada sistema d'extracció, necessita de més o menys personal o de 
més o menys maquinària pel que és diferent el cost en cada cas. També és molt influent la 
quantitat de matèria primera que fa falta en planta, ja que això influirà també en el 
nombre de treballadors i maquinària.  
Al preu de la collita, ha sumar el preu de compra de la fusta, ja que el 77,1% (1.512.758ha) 
de la superfície forestal de Catalunya són de titularitat privada. 
8.5  Diagrama de flux 
Un diagrama de flux és una representació gràfica d'un algorisme. S'utilitza en disciplines 
com la programació informàtica, l'economia, els processos industrials i la psicologia 
cognitiva. Aquests diagrames utilitzen símbols amb significats ben definits que 
representen els passos de l'algorisme, i representen el flux d'execució mitjançant fletxes 
que connecten els punts d'inici i de finalització. 
Gasos Combustió 
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En resum: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.6  Procés de combustió 
S’estudia en aquest capítol el procés de combustió que se segueix en les centrals 
termoelèctriques que utilitzen biomassa com a combustible principal. A aquest tipus de 
planta se li domina de forma genèrica plantes de biomassa. 
 
 Què és la combustió ? 
 
La combustió és una reacció química relativament ràpida, mitjançant la qual es combina 
oxigen de l’aire (comburent) amb els diferents elements oxidant del combustible un 
despreniment de calor. 
 
Per tant, perquè es produeixi aquest procés químic han de confluir quatre circumstàncies: 
 
- Hi ha d’haver una quantitat suficient de combustible, és a dir, de biomassa. 
 
- Ha de fer una quantitat suficient d’aire comburent, que conté l’oxigen necessari 
per oxidar o reaccionar amb el combustible. 
 
CENDRES 
CALDERADE BIOMASSA 
VAPOR 
CEDIT A LA 
TURBINA 
TURBINA DE VAPOR 
ENERGIA 
TÈRMICA 
DISSIPADA 
ENERGIA 
ELECTRICA 
BIOMASSA 
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- La temperatura ha de ser la suficient com perquè es produeixi i es mantingui la 
reacció. Si la temperatura no supera un determinat valor, denominat temperatura 
d’inflamació, comburent i combustible no reaccionen. 
 
- Ha de fer un indicador de la combustió normalment una flama preexistent. Això 
significa que en l’encesa del sistema de combustió participen normalment altres 
elements, fins i tot altres combustibles. 
 
 Reaccions químiques del procés. 
 
La reacció de combustió es basa en la reacció química exotèrmica d’una substància o 
barreja de substàncies anomenada combustible amb l’oxigen, sent per tant un procés 
d’oxidació. A les plantes de biomassa el combustible utilitzat és la matèria orgànica 
produïda en processos naturals o artificials, que cal conèixer les característiques en cada 
cas per assegurar el millor funcionament de la planta. 
 
La reacció de combustió es pot dur a terme directament amb l’oxigen. En aquest cas es 
denomina oxicombustió. També, com és més habitual, es pot dur a terme amb una barreja 
de substàncies que continguin oxigen, anomenada comburent, sent el aire atmosfèric el 
comburent més habitual. 
 
A conseqüència d’aquesta reacció es genera una flama, que és una massa gasosa 
incandescent que emet llum (no aprofitada per generar energia en plantes de biomassa) i 
calor, que en aquestes plantes es destina a incrementar la temperatura d’una massa 
d’aigua a pressió aproximadament constant. 
 
La reacció del combustible amb l’oxigen origina substàncies gasoses entre els quals les 
més abundants són CO2 i H2O: 
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  CnHm + xO2               nCO2 + ½m H2O + energia 
 
Aquest conjunt de compostos gasosos originats durant el procés d’oxidació es denominen 
en forma genèrica producots, fums o gasos de combustió. Entre les substàncies més 
comuns es troben els següents: 
 
 CO2 
 H2O, com a vapor d’aigua 
 N2 
 Diversos òxids de nitrogen (Nox) 
 O2 
 CO 
 H2 
 Partícules sòlides incremades 
 SO2 
 
 Paràmetres característics de la biomassa 
 
Els paràmetres característics de la biomassa des del punt de vista de la seva utilització com 
a combustible en centrals termoelèctriques de biomassa són quatre: 
 
- Tipus de biomassa. El tipus de biomassa condicionarà en gran mesura els 
processos per alliberar l’energia tèrmica. Especialment condiciona la fase de 
preparació del combustible abans d’entrar a la caldera i la pròpia caldera. El tipus 
de biomassa també condiciona la retribució de l’energia 87uido87ti produïda. 
 
- Origen. L’origen és un factor molt important, ja que condiciona la retribució 
establerta per a l’energia elèctrica generada amb ella, d’acord amb la legislació 
actual que regula aquest tipus de plantes (RD 661/07). 
 
- Contingut en humitat. El contingut en humitat condiciona la quantitat d’energia 
alliberada. Una part d’aquestes energies s’utilitza per vaporitzar l’aigua produïda o 
l’aigua que ja porta la pròpia biomassa al procés de combustió. 
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- % En pes de cendres. El tant per cent en cendres d’una biomassa determina la 
quantitat de combustible que no participa en el procés de combustió, i per tant, cal 
desconnectar de a massa total de biomassa a l’hora de calcular la energia que 
aporta. 
 
- Densitat aparent. La densitat aparent es defineix com el pes per unitat de volum 
del material en l’estat físic que presenta, sota condicions donades. Combustibles 
amb alta densitat aparent afavoreixen la relació d’energia per unitat de volum, 
requerint menors mides dels equips i augmentant els períodes entre càrregues. 
D’altra banda, materials amb baixa densitat aparent necessiten major volum 
d’emmagatzematge i transport i, algunes vegades, presenten problemes per fluir 
per gravetat, la qual cosa complica el procés de combustió, i eleva els costos del 
procés. 
- Composició química. Especialment important és conèixer la quantitat de clor i de 
potassi que conté la biomassa pels problemes que pugui causar a la caldera. La 
composició de les biomasses més comuns poden veure a la taula 14. 
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Taula 14. Composició dels principals tipus de biomassa. 
Font: Centrales termolèctricas de biomasa (Renovetec) 
 
 
 
 Tipus de combustió 
 
Segons la forma en què es duen a terme les reaccions de combustió, pot ser de fins a 
quatre tipus diferents. Cadascuns d’ells es descriu com es detalla a continuació. 
 
1.  Combustió completa. 
 
Ocorre quan les substàncies combustibles reaccionen fins el màxim grau possible 
d’oxidació. En aquest cas no hi haurà presència de substàncies combustibles en els 
productes de la combustió. 
2.  Combustió incompleta. 
 
Es produeix quan no s’assoleix el grau màxim d’oxidació i hi ha presència de substàncies 
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combustibles ens els gasos de combustió. Aquest tipus de Raccoon es caracteritza per la 
presència dels anomenats “incremats” en els fums o gasos de combustió. Aquestes 
substàncies generalment són carboni (sutge), CO, H2 i també poden aparèixer petites 
quantitats de partícules sòlides que formen part del combustible, i que li confereixen als 
fums certa opacitat. 
 
    
 
Figura 28. L’opacitat dels fums pot reflectir una combustió defectuosa 
Font: Centrales termolèctricas de biomasa (Renovetec) 
El cas de la reacció de combustió en què es produeix únicament CO en els gasos de 
combustió, es coneix amb el nom de de Combustió de Ostwald i la reacció que produeix 
CO i H2 es coneix com Combustió de Kissel. 
 
Aquestes denominacions deriven de l’ús dels diagrames d’aquests autors utilitzats per 
determinar les respectives reaccions de combustió, sent evident que la reacció d’Osteald 
és un cas particular de la reacció de Kissel. 
 
En la pràctica s’ha de tenir especial compte en els espais que allotgen equips de 
combustió, ja que el CO o monòxid de carboni és un gas inodor i d’efectes nocius per al 
cos humà, ja que bloqueja el transport de oxigen en sang: el CO i l’O2 competeixen en la 
reacció amb l’hemoglobina (proteïna que transporta l’O2 per l’organisme). El resultat final 
és la mort, si la concentració o el temps és suficient, passant per una etapa prèvia de la 
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inconsciència, el que ho fa molt perillós. 
 
3.  Combustió estequiomètrica. 
 
És la combustió que es porta a terme amb la quantitat mínima d’aire perquè no hi hagi 
substàncies combustibles en els gasos de reacció. En aquest tipus de combustió no hi ha 
presència d’oxigen en els fums, a causa que aquest s’ha emprat íntegrament en la recció. 
 
4.  Combustió amb excés d’aire. 
 
És la reacció que es produeix amb una quantitat d’aire superior al mínim necessari. Quan 
s’utilitza un excés d’aire, queden menys substàncies combustibles i oxigen sobrant en els 
gasos de combustió. La raó per la qual s’utilitza normalment un excés d’aire és fer 
reaccionar completament el combustible disponible en el procés. 
 
5.  Combustió amb defecte d’aire o rica. 
 
És la reacció que es produeix amb una menor quantitat d’aire que el mínim necessari. En 
aquest tipus de interacció és caracteritza la presència de substàncies combustibles en els 
gasos o fums de reacció. 
8.6.1  Balanços de matèria i energia 
La composició dels biocombustibles és complexa; els components primordials inclouen sis 
elements principals C, H, O, N, S, Cl i almenys vuit elements Si, Al, Ca, K, Mg, Na, P i Fe. El 
principal component de la biomassa és el C, amb un  proporció del 58,2 en pes de 
matèria seca segons el contingut de cendres . El segon element en importància, amb un 
35% en pes de matèria seca de biocombustible és l’Oxigen. El tercer component principal 
és el H, que comprèn normalment un 6% en pes de la matèria seca. Mentre que el N, l’S i 
el Cl solen ser menys de l’1% en pes de la matèria seca, però pot excedir aquest valor de 
diferents biocombustibles. 
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Els components de conformació de cendra resultant de la combustió de la biomassa són 
metalls alcalins, metalls alcalinoterris i Si. En comparació amb la fusta, la palla és un 
combustible ric en cendra i conté nivells més alts de Si i K i a més conté una major 
quantitat de Cl, N i S . Les anàlisis de diferents tipus de biomassa que es poden utilitzar 
com a combustibles demostren que tenen un contingut de S molt inferior a qualsevol 
tipus de Carbó, però el contingut de N en la palla és comparable al del Carbó, però molt 
menys que en la fusta. 
D’acord amb, el terme “qualitat del combustible” defineix les característiques químiques i 
físiques d’un combustible. Les característiques químiques depenen de la matèria primera, 
les condicions de cultiu i la gestió agrícola, les principals característiques químiques són: 
 
• contingut d’humitat 
• contingut de cendra 
• Les concentracions d’elements inorgànics 
• Les cendres en forma d’elements. 
 
Les característiques físiques descriuen els paràmetres del combustible que es veuen 
afectats pel tipus de procés que la biomassa ha sofert. Per tant, s’inclouen dins de les 
característiques físiques: 
 
• La mida de partícules 
• Les formes preponderants de les partícules 
• Les propietats mecàniques 
 
Cal determinar les propietats químiques i físiques de la biomassa a utilitzar 
per dissenyar un sistema de combustió eficient i efectiu. 
Les biomasses més comunament utilitzades com a combustibles, com ara escorça, palla i 
cereals contenen concentracions similars de C, H però mostren diferències significatives 
en les concentracions dels principals constituents de les seves cendres (Si, Ca, Mg, K, Na, 
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P, S, CI, AI, Fe, Mn) i en la de quantitat de metalls pesants (Cu, Zn, Co, Mo, As, Ni, Cr, Pb, 
Cd, V, Hg) segons (Obernberger el al 1997). Aquests elements inorgànics influeixen en el 
procés de combustió en una varietat de formes: 
 
• Definint la formació de les emissions de gasos i sòlids 
• Determinant significativament el punt de fusió de la cendra 
• El comportament de les incrustacions i la corrosió en les parets de la llar 
 
Per tant, per tal de dissenyar la planta i el control del sistema de combustió adequat per a 
una biomassa en particular, s’han de tenir molt en compte les quantitats d’elements 
inorgànics i els efectes que causen durant la combustió de l’eficiència de la planta depèn 
de: 
 
• L’eficiència de la conversió del combustible 
• Els paràmetres de vapor de la caldera (pressió i temperatura) 
 
B). Química de la combustió dels sòlids 
 
La combustió és l’oxidació ràpida d’un combustible (Cx Hy Oz) resultant en 
un gas no combustible 
 
C + O2                CO2 + calor  
2H2 + ½O2             H2O + calor 
 
 
La generació de gas (“gasificació”) és la conversió d’un combustible sòlid 
(Cx Hy Oz) en un gas combustible (CO, H2, CHX, CO2, H2O) 
 
Assecat: 
Combustible + calor = combustible + vapor d’H2O 
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1) Devolatilizació: 
 
Combustible sòlid + calor               gasos 
 
La combustió completa de les biomasses depèn del control de quatre factors: 
1) Quantitat d’Aire (Oxigen). 
2) Temperatura de combustió 
3) Temps de residència. 
4) Turbulència. 
 
La quantitat d’aire que s’ha de donar al procés de combustió s’addiciona en dues etapes, 
anomenades aire primari i aire secundari respectivament l’aire primari es subministra al 
combustible i el secundari s’addiciona a la barreja anterior. 
 
 AIRE DE COMBUSTIÓ 
 
Per calcular la quantitat d’aire necessari s’ha de conèixer la composició química almenys 
amb el següent detall: 
 
Carboni (C)   
Hidrogen (H2)   
Oxigen (O2)  
 
Quantitat d’aire que se subministra al procés de combustió: 
 
Per al subministrament d’aire es pot distingir entre el subministrament d’aire primari i el 
d’aire secundari. L’aire primari es subministra directament al llit de combustible, mentre 
que l’aire secundari es barreja amb els gasos volàtils per sobre del llit de combustió. 
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Per calcular la quantitat d’aire necessari per a la combustió, s’ha de conèixer la composició 
química del combustible que necessita. En l’anàlisi es determinen els continguts de, 
carboni, hidrogen, oxigen i cendres. També es determinen, el contingut de carbó, matèria 
volàtil i cendra. 
 
Per a l’exemple del càlcul s’assumeix la següent composició en variables algebraiques de la 
biomassa (en base seca): 
 
Carboni (C):  g / g de combustible 
L’hidrogen (H2):  g / g de combustible 
L’oxigen (O2):  g / g de combustible. 
Cendra:  g / g de combustible. 
Carbó:  g / g de combustible 
Volàtils:  g / g de combustible 
 
-  La combustió es considera completa i per tant no es formen: òxids de NO, hidrocarburs 
ni monòxid de carboni. 
-  La biomassa és assecada al forn, i el contingut d’humitat és 0 per cent. 
-  La composició de l’aire per volum és de 21 per cent d’O2 i 79 per cent de N2. La 
composició de l’aire en pes és de 23,3 per cent d’O2 i 76,7 per cent de N2. 
 
Per l’exemple es considera que es crema 1 kg de biomassa. En primer lloc es calcula, la 
quantitat necessària d’aire primari, després es realitza el càlcul de subministrament de 
aire secundari. En segon lloc es determinen, els productes de combustió. 
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8.6.1.1  Balanços de matèria 
Càlcul de l’Aire primari 
L’aire primari és necessari per a la combustió dels sòlids al llit de combustió per exemple, 
la fracció no-volàtil (o fixos) de carboni, o de carbó vegetal. 
La següent reacció ocorre quan el carbó es crema al llit de combustió: 
 
Reacció 1: 1 mol C + 1 mol 02                 1 mol C02  
 
L’aire necessari per 1.000 grams de combustible és: 
 
582gC · 
𝟑𝟐𝒈 𝑶𝟐
𝟏𝟐𝒈𝑪
 = 1.552g 02 
 
Sabent que la composició de l’aire és 23,3% d’oxigen i 79,9% de nitrogen, la quantitat 
estequiomètrica de l’aire que es necessita és: 
 
1.552g O2 ·  
𝟏𝟎𝟎𝒈 𝒂𝒊𝒓𝒆
𝟐𝟑,𝟑𝒈 𝑶𝟐
 = 6.660,94g aire 
 
Càlcul de l’Aire secundari: 
En la combustió dels volàtils, estan implicades dues reaccions: 
Reacció 2: combustió de la fracció d’hidrogen de la biomassa: 
 
Reacció 2: 2 mols H + 02                  1 mol O2 + 2 mols H2O 
 
Per la combustió de 1.000g de biomassa: 
 
60g H2 · 
𝟑𝟐𝒈 𝑶𝟐
𝟒𝒈 𝑯𝟐
 = 480g O2  que ens fan falta 
 
Es suposa que tot l’oxigen present en la biomassa s’utilitza per cremar l’hidrogen de la 
biomassa, però, fa falta més oxigen per cremar tot aquest hidrogen. Per tant, s’haurà de 
subministrar amb l’aire secundari. 
Com que l’oxigen amb biomassa és aproximadament 350 grams i ens fan falta 480 grams, 
la resta l’hem de subministrar amb l’aire secundari. 
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480 g O2  - 350g O2 = 130g O2 
 
13g O2 · 
𝟏𝟎𝟎𝒈 𝒂𝒊𝒓𝒆
𝟐𝟑,𝟑𝒈 𝑶𝟐
 = 55,79g aire 
 
 
Per tant l’aire secundari que hem de subministrar en excés és de 57,79g d’aire. 
 
Reacció 3: combustió de la fracció de carboni volàtil en la biomassa: 
 
Reacció 3: 1 mol C + 1 mol O2               1 mol C02 
 
A partir d’aquesta reacció, es pot calcular la quantitat d’aire necessari per la combustió del 
carboni en els volàtils. 
 
Productes de combustió 
 
Les dades de la secció anterior subministren suficient informació per determinar la 
quantitat de productes de combustió, que es generen per la combustió d’1000g de 
biomassa. Els productes són: CO2, N2, O2 i H2O. 
 
Recordant les 3 reaccions  
 
Reacció 1: 1 mol C + 1 mol 02             1 mol C02  
Reacció 2: 2 mols H + 02                 1 mol O2 + 2 mols H2O 
Reacció 3: 1 mol C + 1 mol O2           1 mol C02  
 
Amb la reacció 1  
1 mol C + 1 mol 02            1 mol C02 
C: 582gC · 
𝟒𝟒𝒈 𝑪𝑶𝟐
𝟏𝟐𝑪
 = 2134g C02 
 
 
N2 : hem de calcular el nitrogen que entra amb l’aire més el nitrogen que entra amb la 
biomassa 
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6.660,94g aire + 55,79g aire = 6.716,73g aire 
 
Però com que hi ha posat un 10% d’excés: 
 
6716,73 · 1,1 = 7.388,4g aire 
 
D’aquí traurem la quantitat de nitrogen de la reacció. 
 
7.388,4 g aire · 
𝟕𝟔,𝟕𝒈 𝑵𝟐
𝟏𝟎𝟎𝒈 𝒂𝒊𝒓𝒆
 = 5.666,9g N2 
O2 : és l’oxigen que introduïm amb l’excés d’aire 
 
7.388,4g aire – 6.660,94g aire = 727,46g aire 
 
Aquests són els que sortiran per la xemeneia. 
 
Necessitarem la reacció 2, per calcular els grams d’aigua 
 
2 mols H + 02                          1 mol O2 + 2 mols H2O 
 
60g H2 · 
𝟏𝟖𝒈 𝑯𝟐𝟎
𝟐𝒈 𝑯𝟐
 = 540g H2O 
 
Aquests 540g H2O provenen de la biomassa, però calcularem els grams d’aigua que porta 
la biomassa. Tal i com hem dit en l’apartat 7.1 (Contribució de la biomassa) la biomassa 
porta un 20% d’humitat. 
 
1.000g biomassa · 0,2 = 200g H2O 
 
200g H2O + 540g H2O = 740g H2O 
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8.6.1.2  Balanços d’energia 
La quantitat de calor despresa per la combustió completa de la unitat de massa d’un cos 
no depèn més que de la composició química del combustible. Podem definir una 
combustió de manera simple com una reacció exotèrmica de oxidació en fase gasosa dels 
components elementals del producte a incinerar. Sigui CnHm el producte a cremar.  
 
 
La seva reacció de combustió és la següent: 
 
CnHm + (m / 4 + n) O2 n CO2 + m / 2 H2O + Qcal 
Qcal / PM (CnHm)                 PCI de CnHm en kcal / kg de CnHm 
 
El PCI és un paràmetre important del comportament d’un incinerador. Els productes amb 
PCI superior a 3.500 kcal / kg són auto combustibles. A més, la majoria dels equilibris 
termodinàmics d’una combustió es desplacen favorablement amb temperatures altes en 
el medi reactiu. S’accelera la vaporització, i l’aportació d’energia d’activació. L’única 
limitació per a la temperatura de combustió la constitueixen els materials de la cambra de 
combustió. Sol ser d’uns 1.000 ºC, però pot variar entre 500/600 ºC i 1.400 ºC. La 
presència d’aigua influeix en la combustió modificant els equilibris, i consumint calor. 
 
TEMPS DE RESIDÈNCIA 
 
A la pràctica, es determina el temps de residència mitjà segons t = V / q, sent V el volum 
de la cambra de combustió i que el cabal volumètric de gas produït per la càrrega 
incinerada, que està predeterminada per la càrrega tèrmica admissible a la cambra (de 
100.000-200.000 kcal / h / m3). El dimensionament de la instal·lació influeix en la qualitat 
de la combustió. 
 
Per residus sòlids, el temps de residència al forn oscil·la entre 30 i 180 minuts, amb una 
hora de mitjana. Per residus líquids, el temps de residència depèn de la qualitat de la 
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polvorització, calor latent d’evaporació i temperatura de autoinflamació. Es redueix a uns 
segons. 
Per als gasos i fums, en general oscil·la entre 1 i 2 segons, però pot variar entre 0,5 s per a 
alguns gasos fàcils de cremar i 3 s per als vapors de residus halògens aquosos. 
 
TURBULÈNCIA 
La turbulència permet la barreja íntima dels combustibles i de l’aire comburent. Pot 
realitzar-se: 
 
En els cremadors: Els comburents injectats van des dels solvents lleugers fins als quitrans 
pesats, passant per productes de poders calorífics molt diferents. La viscositat del 
producte ha de permetre una bona atomització i una barreja ràpida amb l’aire comburent 
suflé a gran velocitat. 
 
Al forn: mitjançant diferents disposicions, (canvis de velocitat mitjançant restriccions 
geomètriques, inversions de sentit dels fums, nius d’abella ...) Els residus estan compostos 
globalment de matèries orgàniques (combustibles), de matèries minerals (“inerts”) i 
d’aigua sota diverses formes. 
 
En el procés de combustió, els elements combustibles formats essencialment per: C, H, CI, 
S, N pateixen una degradació tèrmica que condueix a la formació de CO2, H2O i, en menor 
quantitat, HCl, SOx i NOx que trobem en els efluents gasosos. 
 
Les matèries “inerts” passen a l’estat fos, en forma d’òxids, carbonats, sals, en les escòries 
i cendres volants. L’aigua es vaporitza i passa a l’estat de vapor de aigua. 
D’aquesta manera, la combustió del carboni dóna lloc a les següents reaccions: 
 
C + O2 CO2 + 94,05 Kcal / mol de C 
C + ½ O2 CO + 26,41 Kcal / mol de C 
CO + ½ O2 CO2 + 67,64 Kcal / mol de CO 
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Si la combustió s’efectua amb una quantitat suficient d’aire, el Carboni reacciona gairebé 
totalment amb l’oxigen de l’aire (si la temperatura dels gasos és inferior a 1.500 ºC), i les 
reaccions anteriors són gairebé completes. La combustió del carboni amb un excés d’aire 
suficient és integral. 
 
La reacció de l’Hidrogen, dóna lloc a la formació de l’aigua de la següent manera: 
 
H2 + ½ O2 H2O + 57,8 Kcal / mol de H2 
 
El valor de la calor obtingut en la combustió té en compte que l’aigua produïda queda en 
forma de vapor en els gasos de combustió, i que per tant els fums es porten calories. 
 
Amb la reacció 1  
 
C + O2 CO2 + 94,05 Kcal / mol de C 
 
Calculem els mols de carboni, així sabrem les Kcal de carboni que allibera 
 
582g C · 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪
𝟏𝟐𝒈 𝑪
 = 48,5 mols C 
 
Segons la reacció de combustió del carboni:  
 
48,5 mols C · 94,5 
𝑲𝑪𝒂𝒍
𝒎𝒐𝒍𝒔 𝑪
  = 4.583,25 Kcal 
 
A continuació calcularem les Kcal de formació de l’aigua a partir de la reacció 4. 
 
H2 + ½ O2 H2O + 57,8 Kcal / mol de H2 
 
60g H2 · 
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐
𝟐𝒈 𝑯𝟐
 = 30 mols H2  · 57,8 
𝑲𝑪𝒂𝒍
𝒎𝒐𝒍𝒔 𝑪
 = 1.734 Kcal 
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8.7  Cost econòmic 
En aquest apartat estudiarem la viabilitat econòmica de construir una central de biomassa 
al municipi de Cercs. 
 
Estudiarem el cost de la instal·lació, el cost del funcionament i el cost total. També veurem 
el retorn econòmic que ens suposarà tenir en funcionament la central. 
 
8.7.1  Cost de la instal·lació 
El cost de la instal·lació inclou: 
 
- Adquisició del terreny 
- Edificació 
- Sistema d’alimentació del combustible 
- Generació del vapor 
- Sistema de generació d’electricitat 
- Refrigeració i condensador 
- Motors i bombes 
- Interconnexió elèctrica 
- Enginyeria i direcció 
 
L’adquisició del terreny i l’edificació corre a càrrec de l’Ajuntament de Cercs i la resta corre 
a càrrec de l’empresa “Biomass Standard Modular Systems” empresa que es dedica a la 
construcció i direcció de les centrals de biomassa. El pressupost que ens han facilitat és el 
següent: 
 
Adquisició del terreny....................................................................................................... ...0€ 
Edificació (Beravi Construccions)..............................................................................946.950€  
Sistema d’alimentació del combustible......................................................................22.500€ 
Generació del vapor...............................................................................................53.800,50€  
Sistema de generació d’electricitat.............................................................................49.925€  
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Refrigeració i condensació.....................................................................................70.880,37€ 
Motor i bombes.......................................................................................................9.110,60€  
Interconnexió elèctrica..........................................................................................30.015,55€  
Enginyeria i direcció..................................................................................................500.000€  
 
Total: 1.183.182,02€ 
 
8.7.2  Cost del funcionament 
 
En el cost del funcionament inclou: 
 
- Consum d’energia 
- Cost d’operació i manteniment 
- Sous bruts 
 
 Consum d’energia. 
 
En el nostre cas el consum de biomassa humida és de 777,07 Kg/h de fusta al 50% 
d’humitat i pretenem funcionar 8.232 hores a l’any segons la Mancomunitat de municipis 
Berguedans per la biomassa (veure document a l’annex) el kW/h de calor produït pel 
centre de consum de biomassa forestal al polígon industrial fins a un consum anual de 
4.000.000 de kW/h és 0,015€/kW. 
Com que nosaltres produirem 2.732kW/h: 
 
2.732
𝑘𝑊
ℎ
 · 0,016
€
𝑘𝑊
 = 43,71€/h 
 
Sabent que una hora tindrà un cost de 40€ i que la nostre central treballarà 8.232h a l’any: 
 
43,71 
€
ℎ
 · 8.232 
ℎ
𝑎𝑛𝑦
 = 359.837,18€/any de combustible 
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El consum d’energia el portarà a terme l’empresa “Mancomunitat de municipis 
Berguedans per la biomassa”. 
 
 Cost d’operació i manteniment. 
 
El cost d’operació i manteniment inclou: 
 
- Manteniment del moto generador 
- Manteniment preventiu de les instal·lacions 
- Manteniment correctiu 
 
Manteniment del motogenerador.........................................................................10.734,90€  
Manteniment preventiu de les instal·lacions................................................................3.000€  
Manteniment correctiu..........................................................................................25.319,66€  
 
Total: 39.054,56€/any 
Aquest manteniment anirà a càrrec de la empresa “Soldeber” del Berguedà. 
 
 Sous bruts 
 
Dins la central hi treballaran 5 persones les quals son: 
 
- Cap de planta 
- 4 operaris 
 
Cap de planta.......................................................................................................29.000€/any 
4 Operaris............................................................................................................92.000€/any 
 
Total: 121.000€/any 
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8.7.3  Cost total i retorn de la inversió 
Abans de calcular el cost total de la inversió hem de saber que la vida útil d’una central de 
biomassa és de 20 anys. 
 
Sabent això calcularem el cost anual de les instal·lacions. 
 
𝟏.𝟏𝟖𝟑.𝟏𝟖𝟐,𝟎𝟐€
𝟐𝟎 𝒂𝒏𝒚𝒔
 = 59.159,10 €/any 
 
Per saber el cost total de la inversió anual és la suma de: 
 
Cost de la instal·lació + Consum d’energia + Cost d’operació i manteniment + sous bruts  
 
59.159,10 
€
𝒂𝒏𝒚
 + 359.837,184 
€
𝒂𝒏𝒚
 + 39.054,56 
€
𝒂𝒏𝒚
 + 121.000 
€
𝒂𝒏𝒚
 = 579.050,84€/any 
 
Havent obtingut el cost de la inversió anual, ara calcularem el retorn de la inversió. 
 
Sabent que la tarifa mitja regulativa és de 7,3304 cts / kWh i que la central treballa a 1.000 
kWh: 
 
1.000kWh · 7,3304 
𝒄𝒕𝒔
𝒌𝑾𝒉
 = 7.330,4 cts / h 
 
 
Fent la conversió a euros (€) 
 
7.330,4
𝒄𝒕𝒔
𝒉
 · 
𝟏€
𝟏𝟎𝟎𝒄𝒕𝒔
 = 73,304 
€
𝒉
 
 
 
Sabent quan s’obté amb una hora i que la central treballa 8.232h a l’any: 
 
 
8.232h · 73,304 
€
𝒉
 = 603.438,53€/any 
 
Havent obtingut el rendiment econòmic anual de la central (603.438€/any) i que les  
nostres despeses són de 579.050,84€/any, obtenim un benefici de 
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603.438,53€ - 579.050,84€ = 24.387,67€ de benefici anual. 
 
 
9.  ASPECTES MEDIAMBIENTALS 
Els impactes ambientals positius de les instal·lacions d’aprofitament energètic de 
biomassa són múltiples i entre aquests destaquen: balanç neutre en les emissions de CO2; 
menor emissió de gasos de sofre (causant de la pluja àcida) enfront d’altres combustibles 
líquids o sòlids; contribució a la mitigació del canvi climàtic; utilització d’un combustible 
renovable; prevenció d’incendis forestals (reducció del combustible disponible); etc.  
 
Cal tenir en compte que els impactes ambientals dependran en gran mesura de les 
tipologies d’instal·lacions, de les seves dimensions, el seu emplaçament i el tipus de 
biomassa a utilitzar.  
 
En aquest sentit, es poden diferenciar de forma breu els grups següents: les instal·lacions 
que utilitzen com a combustible biomassa d’origen forestal i que estan ubicades en un 
àmbit proper a les zones d’aprofitament de la biomassa; les instal·lacions que s’abasteixen 
de biomassa procedent de productes secundaris de la indústria agroalimentària, ubicades 
en zones properes a aquestes; i les instal·lacions llunyanes a les zones productores de 
biomassa forestal, i les que s’abasteixen amb biomassa d’origen agrícola i/o forestal. 
 
De forma general, en els dos primers grups, els impactes negatius de les instal·lacions són 
menors que les del tercer, i alhora, els impactes positius, tant ambientals com 
socioeconòmics, compensen o superen els negatius.  
 
Per això, motivat en el que s’argumenta en el paràgraf següent, el Document 
d’Implantació de l’Estratègia hauria de fomentar, de forma prioritària, les instal·lacions  
en zones rurals amb una presència important de superfície forestal, limitat a la 
disponibilitat de biomassa aprofitable en la zona, un cop avaluats els recursos disponibles 
garantint una gestió sostenible de les forests.  
  | TFG Alba Serra Maldonado 107 
 
 
Les instal·lacions que s’abasteixen de biomassa forestal, ubicades en zones properes a 
forests que disposen de biomassa aprofitable a més dels beneficis que comporta la 
generació d’activitat i llocs de treballs, comporten uns beneficis ambientals, permetent 
una òptima gestió forestal dels boscos, al donar sortida a un producte que altrament no 
seria comercialitzable, una millora en la prevenció d’incendis forestals, una reducció de 
l’impacte pel transport de biomassa (important tant des del punt de vista ambiental com 
econòmic). Alhora, cal tenir en compte que aquestes zones rurals amb una gran superfície 
forestal, i on hi ha poca activitat industrial, tenen una capacitat alta i una vulnerabilitat 
baixa en relació amb la contaminació pels gasos emesos per aquestes instal·lacions. 
També, tot i que no és un aspecte ambiental, i en especial en la vegueria de l’Alt Pirineu i 
Aran, on gran part de les forests són propietat dels ens locals, cal tenir en compte que les 
instal·lacions destinades a subministrar energia a instal·lacions públiques tindrien garantit 
el subministrament de combustible; en altres zones forestals on predomina la propietat 
privada de les forests, la presència de molts propietaris en un àmbit proper a les 
instal·lacions, també facilitaria la viabilitat d’aquestes instal·lacions.  
 
9.1  Impacte sobre la qualitat de l’aire del medi receptor 
Un dels principals impactes ambientals relacionats amb les instal·lacions de combustió de 
biomassa és l'emissió de contaminants a l'atmosfera inherents al propi procés de 
combustió. L’emissió de partícules és l’aspecte més crític i provoca que sigui 
imprescindible, en els casos en què la normativa ho requereix, un estudi previ per a la 
implantació d’aquestes instal·lacions en el territori per garantir que no hi pugui haver un 
impacte acumulatiu sobre la qualitat de l’aire del medi receptor. Aquest estudi és una 
exigència de la Llei 20/2009, de prevenció i control ambiental per a instal·lacions amb 
potència tèrmica superior als 2MW.  
 
9.2  Gestió dels residus 
L’increment en la utilització de biomassa com a combustible (instal·lacions de combustió i 
de gasificació), comporta un increment proporcional en la generació de cendres de 
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combustió i escòries. Les característiques físiques i químiques d’aquestes cendres són 
variables, i dependran del tipus de biomassa utilitzat. Aquestes cendres es poden utilitzar 
com a fertilitzant, tant en terrenys agrícoles com forestals, tot i que cal tenir en compte 
que una incorrecta aplicació pot comportar efectes negatius (increments de PH, aportació 
de metalls pesats...).  
Per tal de resoldre l’actual buit legal, convindria, de forma paral·lela, establir una 
normativa que reguli l’aplicació de cendres com a fertilitzant o altres usos.  
 
9.3  Impacte paisatgístic 
La ubicació de plantes de mida gran en sòl no urbanitzable comporta un impacte 
paisatgístic, que s’ha de valorar en les tramitacions urbanístiques. Això fa que s’hagi 
d’incorporar un estudi d’impacte paisatgístic en la documentació tècnica a presentar en la 
tramitació. 
 
9.4  Sorolls 
L’impacte que comporta la generació de sorolls en aquestes instal·lacions anirà en funció 
de les característiques de la pròpia instal·lació i de l’emplaçament. 
 
9.5  Impacte en funció de l’emplaçament 
L’emplaçament d’instal·lacions en terrenys amb figures de protecció mediambiental, o 
que puguin afectar espècies o hàbitats sensibles, pot comportar efectes ambientals que 
s’han de valorar cas per cas, d’acord amb la legislació actual. 
 
9.6  Impacte sobre les aigües 
En aquestes instal·lacions es generen aigües residuals, com poden ser les sanitàries i les de 
purga de les calderes. 
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10.  CONCLUSIONS 
Desprès de realitzar tota la investigació sobre la viabilitat d’una central de biomassa al 
municipi de Cercs puc extreure les següents conclusions.  
La central de biomassa és viable, tot i que el municipi de Cercs no disposi de suficients 
recursos per extreure biomassa, ja que només disposem de 223,68 hectàrees i ens en fan 
falta 2.071 més. Llavors la viabilitat de la central passa per expandir el radi d’aprofitament 
de biomassa fins als 50 quilòmetres on aconseguiríem aquestes 2.295 hectàrees 
necessàries .  
Si tinguéssim que sobrepassar aquests 50 quilòmetres de radi per extreure biomassa dels 
boscos podria deixar de ser viable, ja que entraríem en un sobre cost de transport i 
augmentaríem la contaminació. Com a conseqüència no tindríem energia renovable no 
contaminant per al medi ambient. I per finalitzar, un dels aspectes més importants que és 
l’econòmic.  
Econòmicament, la central és viable, ja que desprès de tots els costos inclosos 
(manteniments, sous...) ens dona un benefici de quasi de vint-i-cinc mil euros. 
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A continuació s’adjunten les referències de les disposicions legals vigents que poden 
afectar a les instal·lacions de biomassa de Catalunya. S’ha revisat la normativa d’àmbit 
català, estatal i europeu.  
Agricultura / Boscos  
La majoria de disposicions legals que regulen el medi natural i/o rural tenen entre d’altres 
objectius promoure l’ús de la biomassa.  
 
 Ley 2/2011, de 04-03-2011, de Economía Sostenible.  
 
 Real Decreto 1274/2011, de 16-09-2011, por el que se aprueba el Planestratégico 
del patrimonio natural y de la biodiversidad 2011-2017, en aplicación de la Ley 
42/2007, de 13-12-2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.  
 
 Real Decreto 752/2010, de 04-06-2010, por el que se aprueba el primer programa 
de desarrollo rural sostenible para el período 2010-2014 en aplicación de la Ley 
45/2007, de 13-12-2007, para el desarrollo sostenible del medio rural.  
 
 Ley 45/2007, de 13-12-2007, para el desarrollo sostenible del medio rural.  
 
Artículo 24. Energies renovables.  
 
 Ley 10/2006, de 28-04-2006, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21-11-2003, 
de Montes.  
 
 Real Decreto Ley 11/2005 de 22-07-2005, aprueba medidas urgentes en materia 
de incendios forestales.  
Cap.II. Actuaciones de prevención en materia de incendiosforestales  
 Llei 6/1988, de 30 de març, forestal de Catalunya.  
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 Ordre AAM/246/2013, de 14-10-2013, per la qual es regulen els instruments 
d'ordenació forestal.  
 
Planificació / paissatge  
S’han localitzat diversos plans que regulen específicament l’ús de la biomassa, la cerca 
s’ha limitat als plans publicats darrerament.  
 
 Edicte de 21-01-2009, sobre una resolució del conseller de Política Territorial i 
Obres Públiques referent al Pla especial de protecció del medi natural i del 
paisatge del Parc del Montseny.  
 
 Acord GOV/157/2010, de 14-09-2010, pel qual s'aprova definitivament el Pla 
territorial parcial de les Comarques Gironines.  
 
 Acord GOV/78/2006, de 25-07-2006, pel qual s'aprova definitivament el Pla 
territorial parcial de l'Alt Pirineu i Aran.  
 
 Acord GOV/112/2006, de 05-09-2006, pel qual es designen zones d'especial 
protecció per a les aus (ZEPA) i s'aprova la proposta de llocs d'importància 
comunitària (LIC)  
 
Plantes de producció d’electricitat  
A nivell de la Unió Europea, les diverses normatives aposten per l’increment de l’ús 
d’energies renovables, entre elles la biomassa. 
 
 Decisión de Ejecución 2011/877/UE de la Comisión, de 19-12-2011, por la que se 
establecen valores de referencia de la eficienciaarmonizados para la producción 
por separado de calor y electricidad, de conformidad con lo dispuesto en la 
Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y el Consejo.  
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 Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23-04-2009, 
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.  
 
 Decisión 2009/548/CE de la Comisión, de 30-06-2009, por la que se establece un 
modelo para los planes de acción nacionales en materia de energía renovable en 
virtud de la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.  
 
La normativa estatal relativa a la producció d’energia elèctrica s’està revisant en aquests 
moments.  
 
 Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico  
 
 Real Decreto-ley 9/2013, de 12-07-2013, por el que se adoptan medidas urgentes 
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.  
 
 Real Decreto-ley 2/2013, de 01-02-2013, de medidas urgentes en el sistema 
eléctrico y en el sector financiero.  
 
 Real Decreto 1699/2011, de 18-11-2011, por el que se regula la conexión a red de 
instalaciones de producción de energia eléctrica de pequeña potencia.  
 
 Real Decreto 1565/2010, de 19-11-2010, por el que se regulan y modificant 
determinados aspectos relativos a la actividad de producción de energia eléctrica 
en régimen especial.  
 
 Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de 
producción de energia eléctrica en régimen especial (Vigent fins al 13 de Juliol de 
2013; pendent de publicar-se un nou Reial Decret que el derogarà).  
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 Ordre AAM/79/2013, de 06-05-2013, sobre el règim d'obtenció de la qualificació 
d'orientació energètica dels aprofitaments forestals en l'àmbit de Catalunya i 
d'establiment de la garantia de la traçabilitat.  
Impostos  
 
 Directiva 2003/96/CE de 27-10-2003, por la que se reestructura el 
régimencomunitario de imposición de los productos energéticos y de la 
electricidad.  
 
 Ley 16/2013, de 29-10-2013, por la que se establecen determinades medidas en 
materia de fiscalidad medioambiental y se adoptan otras medidas tributarias y 
financieras.  
 
A nivell de Catalunya s’està redactant normativa relativa a impostos en matèria de medi 
ambient.  
 
NORMES UNE  
 
S’adjunten les normes tècniques més destacades en l’àmbit de la biomassa.  
 
Biocombustibles sòlids  
 
 UNE 164002:2013. 24/07/13 Biocombustiblessólidos.Trazabilidad.  
 
 UNE 80602:2011. 13/07/11 Determinación de la fracción de biomasa en 
neumáticosfuera de uso utilizados como combustible alternativo en fábricas de 
cemento.  
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 UNE-CEN/TS 15149-3:2007 EX. 12/12/07 Biocombustiblessólidos.Métodos para la 
determinación de la distribución de tamaño de partícula.Parte 3: método del 
tamizrotatorio.  
 
 UNE-EN 14588:2011. 07/09/11 Biocombustiblessólidos.Terminología, definiciones 
y descripciones.  
 
 UNE-EN 14774-1:2010. 14/07/10 Biocombustiblessólidos.Determinación del 
contenido de humedad.Método de secado en estufa. Parte 1: 
humedadtotal.Método de referencia. UNE-EN 14774-2:2010 Parte 2: 
humedadtotal.Métodosimplificado. UNE-EN 14774-3:2010 Parte 3.Humedad de la 
muestra para análisis general.   
 
 
 UNE-EN 14775:2010. 15/09/10 Biocombustiblessólidos.M‚todo para la 
determinación del contenido en cenizas.  
 
 UNE-EN 14778:2013. 12/06/13 Biocombustiblessólidos.Muestreo.  
 
 UNE-EN 14780:2012. 16/05/12 Biocombustiblessólidos.Preparación de muestras.  
 
 UNE-EN 14918:2011. 23/02/11 Biocombustiblessólidos.Determinación del poder 
calorífico.  
 
 UNE-EN 14961-1:2011. 23/02/11 Biocombustiblessólidos. Especificaciones y clases 
de combustibles.Parte 1: requisitos generales.  
 
UNE-EN 14961-2:2012 Parte 2: pélets de madera para uso no industrial.  
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UNE-EN 14961-3:2012 Parte 3: briquetas de madera para uso no industrial.  
UNE-EN 14961-4:2012 Parte 4: astillas de madera para uso no industrial.  
UNE-EN 14961-5:2011 Parte 5: leña de madera para uso no industrial.  
UNE-EN 14961-6:2012 Parte 6: pélets no leñosos para uso no industrial.  
 
 UNE-EN 15103:2010. 17/11/10 Biocombustiblessólidos. Determinación de la 
densidad a granel.  
 
 UNE-EN 15104:2011. 16/11/11 Biocombustiblessólidos. Determinación del 
contenido total de carbono, hidrógeno y nitrógeno.Métodosinstrumentales.  
 
 UNE-EN 15105:2011. 16/11/11 Biocombustiblessólidos. Métodos de 
determinación del contenido soluble en agua de cloruro, sodio y potasio.  
 
 UNE-EN 15148:2010. 15/09/10 Biocombustiblessólidos.Determinación del 
contenido en materiasvolátiles.  
 
 UNE-EN 15149-1:2011. 11/05/11 Biocombustiblessólidos.Determinación de la 
distribución de tamaño de partícula. Parte 1: método del tamizoscilante con 
abertura de malla igual o superior a 1 mm.  
 
UNE-EN 15149-2:2011. Parte 2: método del tamizvibrante con abertura de malla inferior o 
igual a 3,15 mm.  
 
 UNE-EN 15150:2012. 25/07/12 Biocombustiblessólidos.Determinación de la 
densidad de partículas.  
  
 UNE-EN 15210-1:2010. 17/11/10 Biocombustibles sólidos. Determinación de la 
durabilidad mecánica de pélets y briquetas. Parte 1: pélets.  
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UNE-EN 15210-2:2011. Parte 2: briquetas.  
 
 UNE-EN 15234-1:2011. 28/12/11 Biocombustibles sólidos. Aseguramiento de la 
calidad del combustible.Parte 1: requisitos generales.  
 
UNE-EN 15234-2:2012 Parte 2: pélets de madera para uso no industrial.  
UNE-EN 15234-3:2012 Parte 3: briquetas de madera para uso no industrial.  
UNE-EN 15234-4:2012.Parte 4: astillas de madera para uso no industrial.  
UNE-EN 15234-5:2012 Parte 5: leña de madera para uso no industrial.  
UNE-EN 15234-6:2012 Parte 6: pélets no leñosos para uso no industrial.  
 
 UNE-EN 15289:2011. 16/11/11 Biocombustibles sólidos. Determinación del 
contenido total de azufre y cloro.  
 
 UNE-EN 15290:2011. 29/11/11 Biocombustibles sólidos.Determinación de 
elementosmayoritarios. Al, ca, fe, mg, p, k, si, na y ti.  
 
 UNE-EN 15296:2011. 29/11/11 Biocombustibles sólidos. Conversión de los 
resultados analíticos de una base a otra.  
 
 UNE-EN 15297:2011. 07/12/11 Biocombustibles sólidos. Determinación de 
elementos minoritarios. As, cd, co, cr, cu, hg, mn, mo, ni, pb, sb, v y zn  
 
 UNE-EN 15359:2012. 27/06/12 Combustibles solidos recuperados. Especificaciones 
y clases.  
 
 UNE-EN 16126:2012. 17/10/12 Biocombustibles sólidos.Determinación de la 
distribución de tamaño de partícula de pélets desintegrados.  
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 UNE-EN 16127:2012. 17/10/12 Biocombustibles sólidos. Determinación de la 
longitud y el diámetro de pélets. 
 
Eficiència energètica  
 
 Reglamento Delegado UE 244/2012 de la Comisión, de 16-01-2012, que 
complementa la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, 
relativa a la eficiència energética de los edificios, estableciendo un marco 
metodológico comparativo para calcular los niveles óptimos de rentabilidad de los 
requisitos mínimos de eficiència energética de los edificios y de sus elementos.  
 
— calefacción de los espacios: EN 15316-1, EN 15316-2-1, EN 15316-4-1, EN 15316-4-2,  
— agua caliente: EN 15316-3-2, EN 15316-3-3,  
— sistemas de acondicionamiento: EN 15243,  
— energia tèrmica procedente de fuentes de energía renovables: EN 15316-4-3,  
— energia eléctrica procedente de fuentes de energía renovables: EN 15316-4-6,  
— sistema de cogeneración: EN 15316-4-4,  
— calefacción urbana y sistemas de gran volumen: EN 15316-4-5,  
— sistemas de combustión de biomasa: EN 15316-4-7.  
 
Calderes  
 
 UNE9017:1992. Calderas. Diseño de calderas. Características de los combustibles 
sólidos de origen no fósil.  
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Equips a pressió  
 UNE-EN 14394:2006+A1:2009 - 20/05/09. Calderas de calefacción. Calderas con 
quemadores de tiro forzado. Potenciatérmica nominal inferior o igual a 10 MW y 
temperatura máxima de funcionamiento de 110 °C. 
 
Productes de construcció – aparells insertables de combustible sólid  
 
 UNE-EN 12809:2002 Calderas domésticas independientes que utilizan combustible 
sólido. Potencia térmica nominal inferior o igual a 50 kW. Requisitos y métodos de 
ensayo.  
 
 UNE-EN 13229:2002 Aparatos insertables, incluidos los hogares abiertos, que 
utilizan combustibles sólidos. Requisitos y métodos de ensayo.  
 
 UNE-EN 13240:2002 Estufas que utilizan combustibles sólidos. Requisitos y 
métodos de ensayo.  
 
 UNE-EN 14785:2007 - 21/02/07. Aparatos de calefacción doméstica alimentados 
con pellets de madera. Requisitos y métodos de ensayo.  
 
 UNE-EN 15250:2008 - 17/11/08. Aparatos con liberación lenta de calor 
alimentados con combustibles sólidos. Requisitos y métodos de ensayo.  
  
Medi ambient / emissions a l’atmosfera  
 
 UNE-EN 303-5:2013 - 08/05/13. Calderas de calefacción.  
  
 
LLEIS I REALS DECRETS 
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Les diferents activitats relacionades amb l'energia elèctrica estan subjectes a una certa 
intervenció de l'Estat, donada la transcendència d'aquestes activitats. Tradicionalment, 
s'ha utilitzat el caràcter de Servei Públic sent l'Estat el responsable de la generació, 
transport, distribució i comercialització d'energia elèctrica. Avui ja no es tracta d'un Servei 
Públic, ja que aquestes activitats estan totalment liberalitzades. La intervenció pública es 
manté actualment en activitats subjectes a una forta regulació. Serà interessant estudiar 
en primer lloc com són les diferents normes que puguin afectar les activitats relacionades 
amb la generació, transport i venda d'energia elèctrica. 
 
 LLEI 54/1997 
L'aprovació, a finals de 1997, de la Llei 54/97 del sector elèctric, va donar lloc al gener de 
1998 a la posada en funcionament d'un nou sistema que no només compleix amb el 
requisit de transposició de ca Directiva 96/92 sobre normes comunes per al mercat 
interior de l'electricitat, sinó que, en la majoria dels aspectes, va més lluny del que 
requereix per aquesta norma. 
 
La construcció, explotació, modificació substancial i tancament de cada instal·lació de 
producció d'energia està sotmesa des de llavors al règim d'Autorització Administrativa 
prèvia, que té caràcter reglat i es corregeix pels principis d'objectivitat, transparència i no 
discriminació. 
 
La llei 54/97 disposa la creació d'un mercat de producció que inclou un sistema d'ofertes 
al qual haurien d'acudir obligatòriament tota les unitats de producció, amb una potència 
superior a 50MW, així com les unitats acollides amb anterioritat a l'entrada en vigor de la 
Llei, al Reial Decret 1538/1987, amb l'excepció que aquestes instal·lacions tinguin signats 
contractes bilaterals físics. A més d'aquestes instal·lacions de producció tindran la 
possibilitat d'acudir voluntàriament a l'esmentat mercat d'ofertes a més instal·lacions de 
producció existents. 
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Per a aquelles instal·lacions que acudeixin al sistema d'ofertes, l'ordre d'entrada en 
funcionament, es determinarà partint d'aquella unitat l'oferta hagi estat la més barata fins 
a igualar la demanada en cada període de programació. L'energia contractada mitjançant 
contractes bilaterals físics, es despatxa al marge del despatx resultant de la cassació en el 
mercat d'ofertes. 
 
A més d'aquest règim ordinari, la Llei estableix un règim especial per a aquelles 
instal·lacions amb una potència inferior a 50 MW que seran: 
 
-  Auto productors que utilitzin la cogeneració o una altra forma de producció 
associada a activitats no elèctriques. 
 
- Productors que utilitzin com a fonts primària energies renovables, biomassa o 
biocarburants. 
 
- Productors que utilitzin com a font primària residus no renovables. 
 
La Llei 54/97, disposa la liberalització progressiva del subministrament pel que, si bé 
manté amb activitats regulades el transport i la distribució d'energia elèctrica, considera la 
comercialització a clients qualificats com a activitat independent i estableix un sistema 
d'accés regulat de tercers a les xarxes. 
 
La Llei 54/1997 disposa la liberalització progressiva del subministrament per al conjunt 
dels clients fins a arribar al 100% del mercat l'any 2007. Ara bé, el calendari de 
liberalització s'ha modificat dues vegades, accelerant des de l'aprovació de l'esmentada 
llei , de tal manera que des d'octubre de 1999 tenen la condició de qualificats tots aquells 
consumidors amb un consum anual superior o igual a 1GWh (límit inicialment previst per a 
gener de 2004). L'1 de juliol de l'any 2000 aquest llindar es va modificar novament, de tal 
manera que adquireixen la condició de qualificats tots els clients connectats a més d'1kV, 
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el que representarà aproximadament el 54% de la demanda. 
 
El sistema de separació jurídica implantat a Espanya també ha anat més lluny que el fixat 
per a directiva. Davant l'obligació de separació de comptable, la Llei espanyola obliga a la 
separació jurídica de les empreses, de manera que les empreses no puguin realitzar, 
alhora, activitats regulades i no regulades. 
 
La Llei 54/97 disposa que les societats mercantils que portin a terme alguna i algunes de 
les activitats regulades, és a dir, el transport, la distribució a l'operació tècnica o 
econòmica del sistema, han de tenir com a objecte social exclusiu el desenvolupament de 
les mateixes, sense que puguin, per tant, realitzar activitats de producció o de 
comercialització a clients qualificats. 
 
També estableix que les empreses que realitzin activitats de generació en el règim 
especial no poden dedicar-se a la generació en el règim general, el que obliga a les 
empreses a construir societats específiques per a la generació elèctrica en règim especial. 
 
Quant a la possibilitat de realitzar intercanvis internacionals, es va modificar la situació 
existent fins llavors de monopoli, permetent la lliure realització d'intercanvis 
intracomunitaris amb les úniques limitacions derivades del risc per al subministrament 
nacional o manca de reciprocitat. 
 
El sistema establert en la llei 54/1997 determina la separació entre l'operador del sistema 
i l'operador del mercat. L'operador del sistema (OS) com a responsable de la gestió tècnica 
del mateix té per objecte garantir la seguretat i la correcta coordinació del sistema de 
producció i transport. Es crea, així mateix, la figura de l'operador del mercat (OMEL) que 
és el responsable de la gestió econòmica d'ofertes. 
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 LLEI 17/2007 
La Directiva 2003/54 / CE, del Parlament Europeu i del Consell, de 26 de juny de 2003, va 
establir noves normes comunes per completar el mercat interior de la electricitat i va 
derogar la Directiva 96/92 / CE, introduint modificacions significatives. La Llei 17/2007 
incorpora a l'ordenament jurídic espanyol aquelles previsions contingudes en la Directiva 
2003/54 / CE. 
 
En concret, i segons es detalla en el preàmbul de la llei, introdueix noves mesures per 
garantir unes condicions equitatives en l'àmbit de la generació i per reduir el risc que 
apareguin posicions dominants i comportament abusiu, garantint així tarifes de transport i 
distribució no discriminatòries mitjançant un accés a la xarxa basat en tarifes publicades 
abans de la seva entrada en vigor, i vetllant per la protecció dels drets dels petits clients i 
dels clients vulnerables i la publicació d'informació sobre les fonts d'energia per a 
producció d'electricitat , així com referència a les fonts, quan estiguin disponibles, que 
facilitin informació sobre el seu impacte mediambiental. 
 
Entre els aspectes més destacats d'aquesta llei són els següents: 
 
-  Avança el calendari d'obertura dels mercats i estableix l'organització i funcions 
dels gestors de xarxes de transport o distribució per assegurar que els consumidors 
puguin accedir a la xarxa en condicions no discriminatòries. 
  
 
-  Estableix un mateix conjunt mínim de competències que han d'assumir les 
autoritats de tots els Estats Membres. 
 
-  Designa explícitament les autoritats reguladores. En aquest sentit, es designa Red 
Eléctrica de España (REE) com el transportista d'electricitat en règim de monopoli i 
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gestor tècnic de la xarxa, ja Operador del Mercat Elèctric (OMEL) com a operador 
del sismtema i gestor de la xarxa de transport. 
 
- Elimina la distribució a la tarifa regulada, de manera que des l'1 de gener de 2009 
és ara el lliure mercat que fixa les tarifes elèctriques, a través de 
comercialitzadores que operen en lliure competència, i pot triar els clients 
lliurement el seu subministrador. 
 
- S'adapten tots els drets i obligacions dels comercialitzadors i distribuïdors al nou 
ordre establert, tenint en comte que el distribuïdor idea de subministrar a tarifa i 
considerant, a més, el nou concepte de subministrador d'últim recurs. En aquesta 
línia destacar que es reforcen les obligacions en relació amb la formalització de 
contractes dels consumidors i el manteniment i les bases de dades de punts de 
subministrament, que garanteixen l'accés en igualtat de condicions. 
 
- S'estableix l'obligació que les empreses que realitzin activitats regulades estiguin 
jurídicament separades de les que realitzin activitats no regulades, de manera que 
si una empresa realitza una activitats regulades i no regulades ha de crear 
empreses jurídicament independents per a cada activitat regulada (en aquesta cas,  
per a la generació, distribució o comercialització). 
 
- Es realitza una diferenciació en la xarxa de transport, en la qual s'introdueix una 
separació entre transport primari i secundari. 
 
 
- S'estableix la competència de l'Administració General de l'Estat per a 
l'autorització d'aquestes instal·lacions de transport. A més el règim econòmic de 
les connexions elèctriques s'assigna a les comunitats autònomes dins dels límits 
bàsics que estableixi el Govern. 
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- Les reclamacions administratives contra un gestor de xarxa de transport o de 
distribució, d'acord amb l'article 23.5 de la Directiva, es redueix a dos mesos. 
 
- Es flexibilitzen els requisits per realitzar intercanvis intracomunitaris en línia amb 
els avenços del mercat interior de l’electricitat i es reforcen les obligacions de 
l'operador de Sistema en la seva funció de gestor de transport i de garantia de 
seguretat de subministrament. Així mateix, es reestructura en la Llei el 
finançament de l'operador del mercat i es modifica el règim sancionador de la Llei 
a fi d'adoptar-se a les noves obligacions establertes. 
 
Taula categories i grups del règim especial, segons el RD 661/07 
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 RD 1955/2000 
El RD 1955/2000 regula el transport i la distribució d'energia elèctrica. Entre dels aspectes 
més destacats d'aquest RD són els següents: 
- Regula el funcionament de la Xarxa Elèctrica. 
 
- Determina quin opera, manté i amplia la Xarxa de Transport (> 220kv). 
 
- Determina les condicions d'accés a la xarxa de transport, com i davant qui ha de 
sol·licitar-se una connexió com a generador o com consumidor. 
 
- Diferència la Xarxa de Distribució, i determina que hi ha un Gestor de la Xarxa de 
Distribució per a cada zona. 
 
- Determina el procediment per a realitzar una connexió ala xarxa de distribució, 
determinant terminis i causes de denegació (art. 62). 
 
L’article que més afecta un nou projecte energètic és sens dubte el Art.26 que estableix 
com s'ha de sol·licitar un punt de connexió per a una nova instal·lació de generació d'una 
planta de règim especial. 
 
Entre els aspectes més destacables d'aquest article 62 són els següents: 
 
- Els promotors que vulguin establir la connexió directa d'una nova instal·lació a la 
xarxa de distribució la sol·licitaran al gestor de la xarxa de distribució de la zona. 
 
- El gestor de la xarxa de distribució de la zona de comunicar en el termini màxim de 
quinze dies sobre l'existència de capacitat suficient de la xarxa de distribució en el 
punt de connexió sol·licitat. 
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- Quan no es disposi de capacitat suficient per complir les condicions expressades 
per l'usuari d'acord amb les condicions de funcionament i seguretat de la xarxa, el 
gestor de la xarxa distribució de la zona pot denegar la sol·licitud d'accés. Aquesta 
denegació ha de quedar prou justificada i contindrà propostes alternatives d'accés 
en un altre punt de connexió o de realització, si això és possible, dels reforços 
necessaris a la xarxa de distribució de la zona per eliminar la restricció d'accés. 
Taula Primeres establertes en el RD 661/07 pel grup B
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 RD 661/2007 
El 2007, el mercat esperava amb ànsia la promulgació d'una nova normativa en què 
s'establissin un nou marc jurídic- econòmic per al desenvolupament de les energies 
d'origen renovable d'acord amb la directiva 2003/30 / CE. Després d'una llarga espera, el 
26 de Maig d'aquest any es va aprovar el RD 661/2007 que establia una sèrie d'incentius 
per a la instal·lació de plantes de generació elèctrica en règim especial, en substitució del 
RD 436/2004 fins llavors en vigor, que des de tots els sectors implicats s'havia considerat 
01:00 RD gens afavoridor per als interessos de les empreses relacionades amb la 
cogeneració. 
Entre els principals aspectes d'aquest important Reial Decret, destaquen els següents: 
- S'estableixen les instal·lacions que tindran consideració de règim especial, i la seva 
classificació en categories, grups i subgrups, i les retribucions a què tenen dret. Les 
categories, grups i subgrups poden veure a les taules 5.2.1 i 5.3.1. 
 
- Es limita la potència màxima d'una planta de producció en règim especial a 50MW 
de potència nominal (és a dir, potència bruta mesura en barres del generador). 
 
- Estableix que els consums associats a la generació elèctrica han de ser 
descomptats de la generació bruta, de manera que s'evita la possibilitat de vendre 
l'energia generada a preu subvencionat comprar l'energia necessària per als 
autoconsums de la planta de generació elèctrica a preus de mercat (normalment 
inferiors). 
 
- Es regula el procediment per a la inclusió d'una instal·lació dins del règim especial. 
 
- Es regulen els drets i obligacions dels productors d'energia en el règim especial. 
 
- Es manté l'esquema de les normatives anteriors pel que fa a la subvenció d'aquest 
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tipus de energies: no es subvenciona la instal·lació, sinó que es prima la producció 
(un sistema de subvenció denominat Feed-In Tariff o FIT). Això fa que, a la pràctica, 
només se subvencionen plantes que realment funcionin, i només seran rendibles si 
funcionen correctament. 
 
- El titular de la instal·lació pot optar per vendre la seva energia a una tarifa 
regulada, única per a tots els períodes de programació, o bé vendre aquesta 
energia directament al mercat diari, en el mercat a termini o a través d'un 
contracte bilateral, percebent en aquest cas el preu negociat en el mercat més una 
prima. En aquest últim cas, s'introdueix una novetat per a certes tecnologies, uns 
límits inferior i superior per a la suma del preu horari del mercat diari, més una 
prima de referència, de manera que la prima a percebre en cada hora, pugui 
quedar delimitada en funció d'aquests valors. Aquest nou sistema, protegeix al 
promotor quan els ingressos derivats del preu del mercat fossin excessivament 
baixos, i elimina la prima quan el preu del mercat és prou elevat per garantir la 
cobertura dels seus costos, eliminant irracionalitats en la retribució de tecnologies, 
els costos no estan directament lligats als preus del petroli en els mercats 
internacionals. 
 
- S'estableixen dos complements, que ajuden a rendibilitzar les plantes i 
contribueixen a l'estabilitat del sistema: complement per compensació d'energia 
reactiva, aplicable a totes les instal·lacions, i complement per eficiència, aplicable a 
les cogeneracions. 
 
- S'estableixen uns objectius de potència instal·lada de referència, coincidint amb els 
objectius del Pla d'Energies Renovables 2005-2010 i de l'Estratègia d'Estalvi i 
Eficiència Energètica a Espanya (E4). 
 
- Es fomenta la cogeneració d'alta eficiència, atorgant un complement per  
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eficiència, fins llavors inexistent. 
 
- Per a instal·lacions de cogeneració, s'estableix la possibilitat de vendre no només 
els excedents de producció, sinó tota l'energia generada. comprant l'energia 
necessària per al funcionament de la indústria associada a la cogeneració en el 
mercat elèctric. Al mercat, a aquesta forma d'operar se li denomina comunament 
"tot-tot" referint-se a la possibilitat de vendre tota l'energia generada i comprar al 
mercat tota l'energia consumida a la indústria associada (a excepció dels 
autoconsums de la planta de cogeneració, que sempre s'han de descomptar i no 
poden comprar-se en el mercat de forma independent). 
 
 RDL 6/2009 
 
Mitjançant el Reial decret llei 6/2009 el Govern va adoptar un seguit de mesures en el 
sector energètic per ordenar sobretot el sistema de concessió del principal permís de 
construcció d'una planta en règim especial, evitar l'especulació que s'estava vivint en 
aquest tipus de projectes, donar més seguretat a l'inversor sobre els ingressos que 
s'espera obtenir i poder determinar de manera fiable un pressupost per a les subvencions 
a l'energia d'origen renovable. 
 
El seu principal va ser la creació del Registre de preassignació de la retribució, excepte la 
fotovoltaica que comptava amb la seva pròpia norma (RD 1578/2010). Mitjançant aquest 
Registre es determina la cobertura dels objectius de planificació, de manera que, segons la 
seva DT 5ª, si amb les instal·lacions amb dret a ser inscrites en el Registre de preassignació 
a l'entrada en vigor de l'esmentat Real decret llei es excedís del objectiu, ja no es podrien 
inscriure més instal·lacions. En el cas contrari, el règim Econòmic s'estendria únicament 
fins al compliment de l'objectiu considerat. 
 
El RDL 6/2009 intenta crear un seguretat en l'inversor, de manera que si comença la 
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construcció d'una planta ja coneixerà la retribució econòmica que li correspon amb 
independència de la data de posada en marxa definitiva (dins el període de 36 mesos que 
li concedeix aquest registre). Per tant, sota es veu exposada a una situació anterior segons 
la qual la seva durant la construcció es complien els objectius d'instal·lació de potència 
podria disminuir la retribució que rebria per l'energia abocada, el que obligava els 
promotors a una boja carrera per ser els primers a connectar-se a la xarxa, sacrificant 
probablement la qualitat de construcció i veient encarits notablement els seus costos per 
aconseguir el mínim termini. 
 
Segons aquest RDL, perquè una instal·lació pugui inscriure en el registre de preassignació 
cal acreditar el compliment de tot un seguit de requisits: 
 
- Disposar de la concessió per part de la companyia elèctrica distribuïdora o de 
transport de punt d'accés i connexió ferma per a la totalitat de la potència de la 
instal·lació. 
 
- Disposar d'autorització administrativa de la instal·lació atorgada per l'òrgan 
competent. En el cas d'instal·lacions de potència no superior a 100 kW, aquest 
requisit no serà necessari. 
 
- Disposar de llicència d'obres expedida, per l'administració local competent, quan 
sigui exigible. 
 
- Haver dipositat l'aval necessari per a sol·licitar l'accés a la xarxa de transport i 
distribució quan aquesta exigència li hagi estat aplicable. (41€ / KW). 
 
- Disposar de recursos econòmics propis o finançament suficient per a escometre 
almenys el 50 per cent de la inversió de la instal·lació, inclosa la seva línia 
d'evacuació i connexió fins a la xarxa de transport o distribució. 
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- Haver arribat a un acord de compra signat entre el promotor de la instal·lació i el 
fabricant o subministrador d'equips corresponent per a l'adquisició d'equips per un 
important equivalent almenys del 50 per cent del valor de la totalitat dels mateixos 
fixat en el projecte de instal·lació. 
 
- Disposar d'un punt de subministrament de gas natural assignat per part de 
l'empresa distribuïdora o de transport de gas, quan la instal·lació vagi a utilitzar 
aquest combustible com a principal. 
 
- Disposar d'un informe favorable d'aprofitament d'aigües atorgat per l'òrgan 
competent, quan sigui necessari per al funcionament de la instal·lació projectada. 
 
- Haver dipositat un aval a la Caixa General de Dipòsits de l'Administració General 
de l'Estat, a favor de la Direcció General de Política Energètica i Mines, per una 
quantia de 20€ / kW. Per a la tecnologia solar termoelèctrica la quantia anterior és 
de 100€ / kW. 
 
 RD 1565/2010 
 
El Reial Decret 1565/2010, de 19 de novembre, pel qual es regulen i modifiquen 
determinats aspectes relatius a l'activitat de producció d'energia elèctrica en règim 
especial es promulga com a resposta al creixement del nombre d'instal·lacions de 
producció d'energia elèctrica a partir d'energies renovables, però molt especialment, per 
limitar l'impacte que en els comptes de l’estat comença a tenir la important subvenció a la 
indústria fotovoltaica, i en especial, de les instal·lacions fotovoltaiques. Les modificacions 
fonamentals que introdueix el Reial Decret són les relatives al règim econòmic i 
l'establiment de nous requisits tècnics per a les instal·lacions incloses en el seu àmbit 
d'aplicació: 
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- Se suprimeix el dret a la percepció de la prima per a les instal·lacions de tecnologia 
eòlica i solar termoelèctrica amb una potència superior a 50MW. 
 
- S'exclou del cobrament del complement per eficiència a les instal·lacions de 
cogeneració per al tractament i reducció de residus dels sectors agrícola, ramader i 
de serveis. 
 
- En relació amb l'energia reactiva, es preveu un complement o penalització, segons 
els casos, pel manteniment d'uns determinats nivells de potència. Els límits que 
s'estableixen estan entre el 0,995 reactiu i el 0,995 capacitiu. Si la producció està 
dins d'aquest marge, es cobra un complement del 4% del preu de referència del 
MWh (82,95 € en 2011), és a dir, 3,32€ per MWh produït en el període en què es 
produeix aquest compliment. En els moments en què l'energia reactiva produïda 
està fora d'aquest marge, però dins del rang comprès entre el 0,98 reactiu i 0,98 
capacitiu, no s'obté cap bonificació, peròs si s'està fora d'aquest rang, la 
penalització ascendeix al 3% del preu de referència del MWh (82,95 € en 2011), és 
a dir el 2,49 € per MWh produït en el període en què es produeix aquest 
incompliment. 
 
- Es suprimeixen els valors de les tarifes regulades per a les instal·lacions 
fotovoltaiques a partir del setzè any. 
 
-  Es redueix brusca e t la tarifa fotovoltaica per a les instal·lacions que s'inscriguin 
al pre-registre d'assignació a partir de la seva promulgació. Les reduccions van des 
del 5% per a les instal·lacions sobre coberta, al 45% per a les que s'instal·len sobre 
sòl. 
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 RDL 1/2008 SOBRE EVALUACIÓ DE L’IMPACTE AMBIENTAL. 
 
La disposició final setena de la Llei 34/2007, de qualitat de l'aire i protecció de l'atmosfera 
va autoritzar el Govern perquè, en el termini màxim d'un any comptat a partir de la seva 
entrada en vigor, elaborés i aprovés un text refós per regularitzar , aclarir i harmonitzar les 
disposicions legals vigents en matèria d'avaluació d'impacte ambiental. 
 
La legislació sobre avaluació d'impacte ambiental han experimentat successives 
modificacions de la publicació del Reial Decret Legislatiu 1302/1986, de 28 de juny, 
d'avaluació d'impacte ambiental, que adequava l'ordenament jurídic intern a la legislació 
comunitària vigent llavors en matèria d'avaluació de impacte ambiental. Després de 
successives modificacions que afectaven unes vegades a un sector concret i altres vegades 
per tractar d'adequar diverses directives del Consell Europeu, van posar de manifest la 
necessitat d'aprovar un text refundat que inclogués totes les disposicions vigents en 
matèria d'avaluació d'impacte ambiental de projectes. 
 
En el RDL 1/2008 es detalla en quins casos és preceptiva l'avaluació de l'impacte 
ambiental, els tipus d'avaluació possibles, i tots els tràmits que emanen de l'obligació 
d'avaluar l'impacte ambiental dels projectes. 
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TARIFES ( abril 2015) 
  
Mancomunitat de municipis Berguedans 
per la biomassa 
  
TREBALLS  
Treball de tallada, des brancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres rectes, amb una punta prima mínim de 12 cm i punta grossa màxima de  entre 20 i 
24 cm, sense escorça. Les longituds mínima serà de 8,10  i la màxima serà de 10,10 
metres.  
 Arbres rectes de longitud entre 12 i 11 metres de llarg, amb un diàmetre en la base , sense 
escorça entre 28 i 34 cm. i 16 cm. de diàmetre mínim en punta prima, sense escorça, no hi 
ha diàmetre màxim en punta.  
  
 Tots els arbres seran rectes sense cap tipus de gesto. Seran vius sense atac d’insectes 
aparents ni marques de llamps i desbrancats correctament.  
  
                                              Preu 
total............................................................... 25 €/tn.  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
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 Arbres rectes, amb una punta prima mínim de 12 cm i punta grossa màxima de  entre 20 i 
24 cm, sense escorça. Les longituds mínima serà de 8,10  i la màxima serà de 10,10 
metres.  
 Arbres rectes de longitud entre 12 i 11 metres de llarg, amb un diàmetre en la base , sense 
escorça entre 28 i 34 cm. i 16 cm. de diàmetre mínim en punta prima, sense escorça, no hi 
ha diàmetre màxim en punta.  
 Tots els arbres seran rectes sense cap tipus de gesto. Seran vius sense atac d’insectes 
aparents ni marques de llamps i desbrancats correctament.  
  
                                              Preu 
total............................................................... 27,5 €/tn.  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres amb punta prima  mínima de 8 cm i punta grossa  entre 25 cm i 35 cm inclusive 
amb longituds superiors a 6 metres.  
 Tots els arbres seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament.  
  
                                              Preu 
total............................................................... 21 €/tn.  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres amb punta prima  mínima de 8 cm i punta grossa  entre 25 cm i 35 cm amb 
longituds superiors a 6 metres.  
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 Tots els arbres seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament.  
  
                                              Preu 
total............................................................... 23,5 €/tn.  
  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres amb punta prima  mínima de 8 cm i punta grossa entre   20 i 25 cm, amb 
longituds superiors a 6 metres.  
 Tots els arbres seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament.  
                                              Preu 
total............................................................... 20 €/tn.  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres amb punta prima  mínima de 8 cm i punta grossa entre   20 i 25 cm, amb 
longituds superiors a 6 metres.  
 Tots els arbres seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament.  
  
                                              Preu 
total............................................................... 22,5 €/tn.  
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Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Trosses amb punta prima  mínima de 14 cm i punta grossa màxima de 30 cm., amb 
longituds variables,  amb un possible error de +- 2cm.  
  
 Totes les trosses seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament  
                                              Preu 
total............................................................... 24 €/tn.  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Trosses amb punta prima  mínima de 14 cm i punta grossa màxima de 30 cm., amb 
longituds variables,  amb un possible error de +- 2cm.  
  
 Totes les trosses seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament  
  
                                              Preu 
total............................................................... 26,5 €/tn.  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta per a llenya a 
carregador amb mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de 
terra  amb un metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les 
següents condicions tècniques:  
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 Trosses amb punta prima  mínima de 8 cm, amb longituds de variables, mínim amplada 
del camió  
  
 Totes les trosses estaran desbrancats correctament i apilades en el carregador  
                                              Preu 
total............................................................... 24 €/tn.  
  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta per a llenya a 
carregador amb animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de 
terra  amb un metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les 
següents condicions tècniques:  
  
 Trosses amb punta prima  mínima de 8 cm, amb longituds de variables, mínim amplada 
del camió  
  
 Totes les trosses estaran desbrancats correctament i apilades en el carregador  
                                              Preu 
total............................................................... 26,5 €/tn.  
  
  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Trosses amb punta prima superior de 30 cm., amb longituds de variables,  amb un 
possible error de +- 2cm.  
 Totes les trosses seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament  
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                                              Preu 
total............................................................... 25 €/tn.  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Trosses amb punta prima superior de 30 cm., amb longituds de variables,  amb un 
possible error de +- 2cm.  
  
 Totes les trosses seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament  
  
                                              Preu 
total............................................................... 27,5€/tn.  
  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres rectes entre 6 cm de diàmetre  en punta prima i 20 cm en punta grossa, amb una 
longitud a mida segons necessitats. Amb índex de conicitat 1  
  
 Tots els arbres seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament.  
  
                                              Preu 
total............................................................... 28 €/tn.  
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Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres rectes entre 6 cm de diàmetre  en punta prima i 20 cm en punta grossa, amb una 
longitud a mida segons necessitats. Amb índex de conicitat 1  
  
 Tots els arbres seran apreciablement rectes, sense gestos bruscos i desbrancats 
correctament.  
  
                                              Preu 
total............................................................... 30,5 €/tn.  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
mitjans mecànics, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres torts o amb ferides i defectes que impedeixen la seva transformació en serradores o 
d’altres industries i són aptes per  a biomassa. Poden ser amb branques o sense branques 
i capçades  
  
                                              Preu 
total............................................................... 16 €/tn.  
  
Treball de tallada, desbrancatge a ran de tronc, extracció de fusta a carregador amb 
animals/cable aeri, deixant les branques i capçades tallades a ras de terra  amb un 
metre de longitud màxima i seleccionant la fusta d’acord amb les següents 
condicions tècniques:  
  
 Arbres torts, amb ferides i defectes que impedeixen la seva transformació en serradores o 
d’altres industries i són aptes per  a biomassa. Poden ser amb branques o sense branques 
i capçades  
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                                              Preu 
total............................................................... 18,5 €/tn.  
  
Fusta de qualsevol mida a carregador procedent de la classificació de la fusta en 
funció dels lots establerts, tallada segons destí final .  
  
                                              Preu 
total............................................................... 10 €/tn.  
  
Desembosc amb mitjans mecànics de fusta de qualsevol mida, excepte  puntals i 
biomassa, als carregadors  realitzant la classificació de la mateixa segons lots 
establerts per la mancomunitat   
  
                                              Preu 
total............................................................... 12 €/tn.  
  
   
  
Desembosc amb animals/cable aeri de fusta de qualsevol mida, excepte puntals i 
biomassa, als carregadors  realitzant la classificació de la mateixa segons lots 
establerts per la mancomunitat   
  
                                              Preu 
total........................................................14,5 €/tn.  
  
Desembosc amb mitjans mecànics de fusta de  puntals, als carregadors  realitzant 
la classificació de la mateixa segons lots establerts per la mancomunitat   
  
                                              Preu 
total............................................................... 16 €/tn.  
  
Desembosc amb animals/cable aeri de fusta de  puntals, als carregadors  realitzant 
la classificació de la mateixa segons lots establerts per la mancomunitat   
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                                              Preu 
total............................................................... 18,5 €/tn.  
Actuacions de desembosc de fusta de biomassa amb mitjans mecànics i la 
classificació a carregador.   
  
                                              Preu 
total.............................................................10 €/tn.  
  
Actuacions de desembosc de fusta de biomassa amb animals/cable aeri i la 
classificació a carregador.   
  
                                              Preu 
total.............................................................12,5 €/tn.  
  
  
Tallada i desbrancatge d’arbres amb mitjans mecànics, excepte puntals i biomassa.  
  
                                              Preu 
total.............................................................9 €/tn.  
  
Tallada i desbrancatge d’arbres amb mitjans mecànics per a puntals.  
  
                                              Preu 
total............................................................12 €/tn.  
  
Tallada i desbrancatge d’arbres amb mitjans mecànics per a biomassa.  
  
                                              Preu 
total..............................................................6 €/tn.  
  
  
  
  
Tallada en carregador d'arbres amb mides concretes ( trosses, puntals, llenya i 
postes).  
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                                              Preu 
total..............................................................3 €/tn  
Trituració de fusta procedent de la gestió forestal  amb una humitat de > 35% 
d'humitat amb unes dimensions màximes de 50 mm (G50)   
  
                                              Preu 
total..............................................................10 €/tn  
Trituració de fusta procedent de la gestió forestal  amb una humitat de 25%- 35% 
d'humitat amb unes dimensions màximes de 50 mm (G50)   
  
                                              Preu 
total..............................................................11 €/tn  
Trituració de fusta procedent de la gestió forestal  amb una humitat de < 25% 
d'humitat amb unes dimensions màximes de 50 mm (G50)   
  
                                              Preu 
total..............................................................12 €/tn  
  
Tn d’estella procedent de tronc, amb destí final d’aprofitament energètic,  per a 
calderes no industrials, amb dimensions inferiors a 5 cm, amb una humitat per sota 
del 35% ( G50, W35), posat en destí dintre de la comarca.........................80 €/tn.  
  
Tn d’estella procedent de tronc o altres elements procedents de la gestió forestal, 
amb destí final d’aprofitament energètic,  per a la caldera del Polígon industrial, amb 
dimensions inferiors a 10 cm, amb una humitat per sota del 35% ( G100, W35), posat 
en destí.......................60 €/tn.  
  
Tn de compra de fusta per a biomassa, sense cap altre possible destí dintre de la 
industria de transformació que no sigui la biomassa, sense tenir en compte la seva 
humitat...........................40€/tn  
  
Kw/h de calor produït pel centre de consum de biomassa forestal al polígon 
industrial fins a un consum anual de 4.000.000 de Kw/h.........................0,015€/Kw  
  
Kw/h de calor produït pel centre de consum de biomassa forestal al polígon 
industrial a partir d'un consum anual de 4.000.000 de Kw/h.........................0,010€/Kw  
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TRANSPORT  
El transport de la fusta en camió(excepte biomassa) des dels carregadors de les 
forests, fins a pati de recepció:  
  
 Carrega i descarrega de fusta de qualsevol tipus, excepte biomassa...... 5,35 €/tn.  
  
 Preu transport de fusta per vials amb la consideració de  carreteres secundàries  
(pistes forestals de terra o asfaltades), sense consideració de carreteres   
          (anada i tornada).....................................................................................0,11 €/Km/tn.  
 Preu transport de fusta per vials amb consideració de carreteres  
(anada i tornada)....................................................................................0,05 €/Km/tn.  
  
  
Distribució de m3 d'estella plus amb una humitat per sota de 35% ( G30, W35) en 
camió de caixa de 30 m3 i elements de càrrega, amb impulsió a una distancia de 20 
metres de longitud i un màxim de 10 metres d'alçada des dels diferents centres 
logístics a les respectives calderes dels equipaments:  
  
 Carrega i descarrega d'estella...........................................................2,00 €/m3.  
  
 Preu transport de fusta per vials amb consideració de secundaris (anada i 
tornada)..............................................................................0,1€/Km/m3   
 Preu transport de fusta per vials amb consideració de carreteres (anada i 
tornada)..............................................................................0,03 €/Km/m3  
   
  
Transport de m3 de biomassa forestal de bosc ( branques, capçades i arbres 
sencers) des dels diferents cantons de gestió de biomassa amb  camió de caixa de 
37 m3 i elements de càrrega, fins als diferents centres logístics:  
  
 Carrega i descarrega biomassa.........................................1,01 €/m3.  
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 Preu transport de fusta per vials amb consideració secundaris (anada i  
tornada)..............................................................................0,081€/Km/m3  
  
 Preu transport de fusta per vials amb consideració de carreteres (anada i 
tornada)..............................................................................0,024 €/Km/m3  
  
  
Transport de m3 d'estella dels diferents centres logístics a la central de consum de 
biomassa del polígon industrial en camió de caixa de 37 m3 i elements de càrrega, 
amb descàrrega per gravetat :  
  
 Carrega i descarrega d'estella...........................................................1,01 €/m3.  
  
 Preu transport de fusta per vials amb consideració de secundaris (anada i 
tornada)..............................................................................0,081€/Km/m3   
 Preu transport de fusta per vials amb consideració de carreteres (anada i 
tornada)..............................................................................0,024 €/Km/m3  
 
